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Mehrere  Ursachen  haben  die  lange  Pause  zwischen  dem 
fünften  und  sechsten  Hefte  des  zweiten  Bandes  herbeigeführt. 
Ein  trauriges  Ereignifs  in  meiner  Familie,  das  plötzliche  Hin- 
scheiden meiner  einzigen,  mit  seltenen  Geistes-  und  Herzens- 
gaben begabten  Tochter  in  der  Blüthe  ihrer  Jahre  unterbrach 
eine  Zeit  lang  meine  wissenschaftliche Thätigkeit.  Es  wurde 
mir  schwer,  mich  derselben  wieder  hinzugeben;  doch  nach 
und  nach  fand  ich  darin  das  Mittel,  schmerzliche  Erinnerun- 
gen zu  verdrängen  und  in  stiller  Zurückgezogenheit  diese 
Thätigkeit  sogar  zu  steigern. 

Der  Inhalt  des  vierten  und  fünften  Abschnittes  wird  be- 
zeugen , dafs  die  meisten  der  darin  bearbeiteten  Gegenstände 
Vorarbeiten  im  chemischen  Laboratorium  gefordert  haben,  ohne 
welche  nur  ein  schwankendes  Gebäude  hätte  aufgeführt  werden 
können  ; denn  ein  so  reiches  Material,  wie  es  für  die  früherem 
Abschnitte  vorlag,  war  für  die  sedimentären  Bildungen  nicht 
vorhanden.  Es  ist  freilich  auffallend,  dafs  man  bei  Bearbei- 
tung geologischer  Werke  das  Bedürfnis  nur  in  geringem 
Grade  gefühlt  zu  haben  scheint,  durch  chemische  Untersu- 
chungen das  Material  kennen  zu  lernen,  aus  welchem  der 
ungleich  grössere  Theil  der  ganzen  uns  bekannten  Erdkruste, 
die  ganze  mächtige  Reihe  der  sedimentären  Formationen,  ent- 
standen ist.  Allein  man  darf  nicht  aus  dem  Auge  verlieren, 
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dafs  die  Wissenschaft,  wenn  sie  auch  von  noch  so  vielen  ih- 
rer Diener  treu  gepflegt  wird,  doch  im  Ganzen  nur  langsam 
fortschreitet,  und  dafs  sie  häufig  falsche  Richtungen  nimmt, 
welche  exacte  Forschungen  hindern. 

Mein  verehrter  Freund  von  Dechen  erkannte  die  Wich- 
tigkeit einer  chemischen  Analyse  der  schwebenden  Bestand- 
theile  der  Flösse.  Als  im  März  185  t der  Rhein  ungewöhn- 
lich angeschwollen  und  trübe  war,  legte  er  mir  es  nahe,  die 
günstige  Gelegenheit  zu  einer  solchen  zu  benutzen,  und  war 
so  gütig,  mich  mit  einer  großen  Quantität  trüben  Rheinwas- 
sers, dessen  Füllung  er  selbst  besorgt  hatte,  zu  erfreuen;  aber 
erst  nach  vier  Monaten  konnte  ich,  der  S.  1577  angeführten 
Ursache  wegen,  die  Untersuchung  beginnen.  Um  nicht  auf 
eine  einzige  Thatsache  zu  bauen,  reihte  sich  daran  die  Ana- 
lyse der  schwebenden  Theile  des  Wassers  des  in  den  Bo- 
densee sich  mündenden  Oberrhein,  der  Donau,  der  Elbe,  der 
Weichsel  und  der  jüngsten  Absätze  des  Rhein.  Diese  Un- 
tersuchungen, so  wie  die  damit  nothwendig  verknüpften  Ana- 
lysen der,  in  diesen  Wassern  aulgelösten  Beslandtheile  for- 
derten schon  an  sich  viele  Zeit,  aber  noch  mehr  dcfshalb, 
weil  nur  zu  gewissen  Jahreszeiten  die  schwebenden  Theile 
der  Flüsse  gesammelt  werden  konnten,  und  weil  dafür  meist 
die  Gefälligkeit  von  Freunden  und  Bekannten  in  Anspruch  ge- 
nommen werden  mufste.  Gerne  hätte  ich  diesen  Untersuchun- 
gen eine  gröfsere  Ausdehnung  gegeben,  wenn  die  Nachsicht 
meines  Herrn  Verlegers  noch  weiter  auf  die  Probe  hätte  ge- 
stellt werden  können;  diesen  Gegenstand  werde  ich  aber  nicht 
aus  den  Augen  verlieren.  Mit  der  Analyse  des  Weserwas- 
sers, mit  einer  wiederholten  des  Rheinwassers,  geschöpft  zur 
Zeit  des  ungewöhnlich  niedrigen  Wasserstandes  im  verflos- 
senen Winter,  bin  ich  in  diesem  Augenblicke  beschäftigt. 
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Von  einem  Freunde  erwarte  ich  das  Material  zur  Ana- 
lyse des  Oderwassers  und  seiner  schwebenden  Theile  und 
von  einem,  ehemaligen  Schäler  die  Analyse  Norwegischer 
Flurswasser.  Die  General -Commission  für  die  geologische 
Kenntnifs  von  Holland  erwirkte,  auf  meine  Bitte,  durch  Ver- 
mittelung des  Holländischen  Ministeriums  des  Innern,  die  von 
Seiten  der  Ministerien  der  Marine  und  der  Colonien  an  die  Ma- 
rine - Ofliciere  und  die  Autoritäten  der  Holländischen  Colonien 
ergangene  Aufforderung,  Wasser  aus  den  dortigen  grofsen 
Flüssen  zu  schöpfen  und  mir  zuzusenden.  Im  Laufe  dieses 
Jahres  habe  ich  daher  die  angenehme  Aussicht,  Flufswasser 
aus  Sumatra,  Borneo , Batavia , Java  und  Guinea  für  die 
chemische  Analyse  zu  erhalten.  Mit  grofsem  Vergnügen  statte 
ich  jenen  hohen  Behörden  Hollands  für  eine  solche  Unterstüt- 
zung und  Beachtung  wissenschaftlicher  Bestrebungen  meinen 
innigsten  Dank  öffentlich  ab.  Endlich  machten  auch  meine 
geehrten  Freunde  Abi  ch  und  von  Tchihatchef  mir  Hoff- 
nung, Wasser  aus  der  Wolga,  aus  dem  Don  und  anderen 
grofsen  Flüssen  Rufslancfs  mir  zu  verschaffen. 

Eine  reiche  Ernte,  aber  auch  eine  lange  daurende  Be- 
schäftigung steht  mir  daher  bevor.  Sollte  die  deutsche  Aus- 
gabe meines  Werkes  eine  neue  Auflage  erleben : so  dürften 
die  Kap.  I und  IV  des  vierten  Abschnittes  einer  gänzlichen 
Umarbeitung  unterliegen,  und  es  würde  sich  dann  ergeben,  ob 
die  aus  den  vorliegenden  Analysen  gezogenen  Schlüsse  noch 
allgemeine  Gültigkeit  haben  werden. 

Leider  ist  die  S.  1711  ausgesprochene  Hoffnung,  durch 
die  gütige  Vermittelung  meines  hochgeschätzten  Freundes 
Ch.  Lyell  in  London,  Wasser  aus  einer  Tiefe  von  4000  Fufs 
des  Mittelländischen  Meeres  zur  Analyse  zu  erhalten,  noch 
nicht  in  Erfüllung  gegangen.  Wahrscheinlich  hat  nur  die  gro- 
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fse  Schwierigkeit,  aus  solchen  Tiefen  Wasser  zu  schöpfen, 
und  der  Mangel  an  dazu  erforderlichen  Apparaten  diefs  bis 
jetzt  verhindert.  Dem  Gouverneur  von  Malta,  Sir  Will. 
Reid,  einem  wissenschaftlich  gebildeten  Manne,  darf  man 
vertrauen,  dafs  er  uns  die  Mittel  verschaffen  werde,  die  wich- 
tige Frage  zu  beantworten,  ob,  wie  aus  den  Untersuchungen 
Wollest on’s  hervorzugehen  scheint,  im  Mittelländischen 
Meere  der  Salzgehalt  mit  der  Tiefe  wirklich  zunimmt. 

Die  Ausführung  der  vorhin  genannten  Untersuchungen 
im  Laboratorium,  wozu  noch  mehrere  für  die  Kapitel  des 
Steinsalzes,  der  Steinkohlen,  der  Erze  u.  s.  w.  kamen,  mufste  eine 
lange  Unterbrechung  in  der  Ausarbeitung  des  sechsten  und 
siebenten  Heftes  herbeiführen.  Die  Stunden,  welche  diese  Un- 
tersuchungen und  meine  Berufsarbeiten  übrig  liefsen,  benutzte 
ich  zu  einer  Umarbeitung  meines  Werkes  für  die  englische 
Ausgabe,  wovon  in  kurzem  der  erste  Band  erscheinen  wird. 

Man  hat  meinem  Werke  vorgeworfen,  dafs  die  Anord- 
nung nicht  sehr  bequem  sei,  dafs  die  stete  Metamorphose  der 
entwickelten  Ansichten  das  Studium  desselben  schwierig  ma- 
che, und  dafs  es  einem  Lehrbuche  nicht  zum  Vortheil  ge- 
reichen könne , wenn  die  darin  ausgesprochenen  Ansichten 
unter  einander  differiren  oder  sich  widersprechen. 

Ueber  die  letzteren  Vorwürfe  habe  ich  mich  schon  im 
Vorworte  zur  ersten  Abtheilung  des  zweiten  Bandes  und  S. 
1037  ausgesprochen.  Dafs  die  Anordnung  manches  zu  wün- 
schen übrig  lasse,  habe  ich  selbst  schon  längst  gefühlt.  Die 
Naturwissenschaften  sind  aber  keine  mathematischen  Discipli- 
nen,  und  greifen,  wie  in  der  chemischen  Geologie,  sogar 
drei  naturwissenschaftliche  Zweige  in  einander  ein : so  hält 
es  schwer,  das  ordnende  Princip  zu  finden.  Uebrigens  möge 
man  nicht  vergessen,  dafs  beim  Beginnen  meines  Werkes  ein 
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ähnliches  wie  dieses  nicht  Vorgelegen  hatte,  wonach  ein  Plan 
hätte  entworfen  werden  können.  Seit  der  Bearbeitung  der 
vulkanischen  Mineralquellen,  1826,  der  Wärmelehre  des  In- 
nern unseres  Erdkörpers,  1837,  und  mehrerer  Aufsätze  in  Zeit- 
schriften habe  ich  zwar  fortwährend  geologischen  Erschei- 
nungen meine  Aufmerksamkeit  gewidmet ; mein  Beruf  gestat- 
tete aber  nicht,  ihnen  auschliefslich  zu  folgen.  Einen  grofsen 
Theil  meiner  geologischen  Studien  habe  ich  defshalb  erst  wäh- 
rend der  Bearbeitung  dieses  Buches  gemacht,  und  daher  konnte 
es  nicht  aus  einem  Gusse  hervorgegangen  sein.  Es  wäre 
freilich  besser  gewesen,  wenn  erst  nach  Vollendung  des  Ma- 
nuscripts  der  Druck  begonnen  hätte;  wie  viele  Werke  einer 
neunjährigen  Arbeit  mögen  aber  wohl  erschienen  sein,  die 
vor  dem  Drucke  ganz  vollendet  waren?  — Die  wiederholten 
äusserst  günstigen  Beurtheilungen  meines  Werkes  selbst  von 
denjenigen  Geologen,  welche  in  manchen  Dingen  mit  mir 
nicht  übereinstimmen,  oder  mir  Uebertreibungen  in,  wie  mir 
scheint,  consequentem  Fortschreiten  auf  dem  betretenen  Wege 
vorwerfen,  giebt  mir  Inders  die  angenehme  Beruhigung,  dafs 
ich  mich  nicht  undankbaren  Forschungen  hingegeben  habe. 

Der  über  die  ganze  chemische  Geologie  gewonnene 
Ueberblick,  als  sich  meine  Arbeit  ihrem  Ende  genähert  hatte, 
führte  eine  zweckmäfsigere  Anordnung  und  manche  Verbes- 
serungen in  der  englischen  Ausgabe  herbei;  der  vierte  Ab- 
schnitt der  deutschen  Ausgabe  , welcher  später  zum  Drucke 
kam  als  in  der  englischen,  erlangte  dagegen  durch  wesent- 
liche Zusätze  Vorzüge  vor  der  letzteren.  Sollte  die  in  Aus- 
sicht stehende  americanische  und  französische  Ausgabe  bald 
in’s  Leben  treten  : so  würde  die  fortschreitende  Wissenschaft 
ihr  Recht  abermals  geltend  machen. 

Am  Schlüsse  meines  Werkes  erfülle  ich  die  angenehme 
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Pflicht  der  Dankbarkeit  gegen  meine  wissenschaftlichen  Freunde, 
welche  mich  mit  ihren  Belehrungen  und  mit  Zusendungen  von 
Materialien  zu  chemischen  Untersuchungen  bereitwilligst  un- 
terstützt haben.  Vieles,  was  ich  erhallen,  liegt  für  künftige 
Untersuchungen  bereit  Die  hiesige  reiche  Mineralien-Samm- 
lung  des  Dr.  Krantz,  in  der  ich  kaum  jemals  etwas  ver- 
gebens suchte,  war  meinen  Wünschen  immer  offen.  Dem  so 
oft  citirten  Verfasser  des  vortrefflichen  Werkes  über  Pseudo- 
morphosen,  ohne  welches  das  meinige  nicht  an  das  Tages- 
licht getreten  wäre,  meinem  werthen  Freunde  Blum,  der  mich 
durch  Mittheilung  seiner  Entdeckungen  stets  erfreute,  bin  ich 
zum  fortdauernden  Danke  verpflichtet. 

Zur  Erforschung  der  mannichfaltigen  und  oft  so  wun- 
derbaren Processe  im  Mineralreiche  müssen  Mineralogen  und 
Chemiker  Hand  in  Hand  gehen;  daher  darf  den  ersteren  die 
Hülfe  der  letzteren  nicht  fehlen.  Möchten  doch  namentlich 
die  jüngeren  Chemiker  meine  wiederholt  ausgesprochenen 
Wünsche,  unerledigt  gehliebene  Gegenstände  durch  weitere 
Untersuchungen  zu  verfolgen,  berücksichtigen.  Das  Feld  ist 
grofs,  aber  die  Kräfte  des  Einzelnen  sind  gering. 

Bonn,  im  August  1854. 


Gustav  Bischof. 
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Kap.  X. 

Hornblende. 

Wie  der  Augit,  so  spielen  stich  die  verschiedenen  Ar- 
ten der  Hornblende  eine  wichtige  Rolle  im  Mineralreiche  ; 
denn  sie  sind  thclls  wesentliche,  theils  zufällige  Gemengtheile 
mannichfaltiger  und  sehr  verbreiteter  Gebirgsarten.  Sie  sind, 
wie  die  Aogite,  Silicate  mehrerer  isomorphen  Basen,  nament- 
lich der  Kalkerde,  Magnesia,  des  Bisen-  und  Manganoxyduls, 
und  des  Eisen-  und  Manganoxyds.  ln  der  gemeinen  Horn- 
blende, in  den  GrammaUten,  Strahlsteinen  kommt  noch  Thon- 
er de  hinzu.  Die  Hornblenden  gehören  zu  den  Fluor-haltigen 
Mineralien  (B d.  I.  S.  47P.  486.  514.  52  t. ) und  darin  unter- 
scheiden sie  sich  von  den  Augiten,  in  denen  man  kein  Fluor 
findet. 

Die  eisenreichen  Hornblenden  werden  von  Salzsäure  fheif- 
weise  zersetzt,  die  übrigen  jedoch  nicht  sonderlich  angegrif- 
fen. Auch  die  Schwefelsäure  zerlegt  sie  nur  in  geringem 
Grade.  Mach  dem  Glühen  oder  Schmelzen  verhalten  sie  sich 
nicht  anders  (v.  Kob  eil).  Eine  von  Ke  r steil*)  analysirtc 
Hornblende- Varietät  wurde  durch  längere  Zeit  fortgesetzte 
Behandlung  mit  concentrirter  Salzsäure  und  concentrirter  Schwe- 
felsäure völlig  zerlegt. 

Die  dunkelfarbigen,  namentlich  die  gemeinen  Hornblen- 
den und  die  stängligen,  sind  der  Verwitterung  mehr  unterwor- 

*)>  n.  Jahrb.  1845.  8.  65t. 
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fen  , als  die  lichlfarbigen  und  körnigen  (Brei  Ih  n up  I).  Die 
Hornblenden  scheinen  im  Allgemeinen  schwieriger  zu  verwit- 
tern, als  die  Augile,  welches,  sofern  die  Verwitterung  durch 
Carbonat-Bildung  erfolgt,  damit  Zusammenhang!,  dafs  sie  we- 
niger Kalk  enthalten,  als  diese.  Daher  brausen  auch  Horn- 
blcndegesleine  so  selten  mit  Säuren.  Unzählige  Syenite  und 
Diorite,  verwitterte  und  nicht  verwitterte,  prüfte  ich  auf  einer 
Excursion  über  den  Felsberg  im  Odentcalde  mit  Säuren,  aber 
auch  nicht  einer  brauste.  Ebenso  verhielten  sich  Felsblöcke 
eines  feinkörnigen  Gesteins  auf  dem  Slelliboku»  und  viele  Le- 
sesleinc  eines  ähnlichen  Gesteins  am  Abhänge  dieses  Berges. 
Blofs  in  einem  Sleinbruchc  im  Weidenlltale,  wo  ich  ein  solches 
Gestein  gangförmig  in  einem  grobkörnigen  Diorit  fand,  zeigte 
sich  auf  den  Absonderungsllächen  ein  dünner  Ueberzug  von 
kohlcnsaurem  Kalk.  Im  Inneren  brauste  dieses  Gestein  aber 
nicht.  Es  fragt  sich  übrigens  noch , ob  jener  Ueberzug  von 
verwittertem  Gesteine  herrührt;  denn  der  Löfs  zieht  sich  viel 
höher  am  Berge  hinauf;  daher  könnten  wohl  die  Gewässer 
aus  diesem  den  kohlcnsaureu  Kalk  berubgefülirt  und  zwischen 
den  Absonderungsflächen  abgeselzt  haben.  Im  Trachyt  des 
Slenzelbergcs  im  Siebengebirge , der  manchmal  sehr  reich  an 
gröfsern  Parlhien  von  Hornblendekryslallcn  ist,  habe  ich  gleich- 
falls kein  Brausen  mit  Säuren  wahrgenommen. 

G.  Bose  fand  dagegen,  nach  brieflicher  Mitlheilung, 
dafs  die  Granite  und  Syenite , bei  Meifsen  und  Dresden , mit 
Säuren  brausen,  was  auch  schon  Cotta  erwähnt.  Die  Gra- 
nite enthalten  in  der  Begcl  Hornblende;  legt  man  die  Stücke 
in  Säuren,  so  sieht  man,  dafs  das  Brausen  nur  von  den  Bän- 
dern der  Hornblendckryslnllc  ausgehl. 

Die  Verwitterung  der  dunkelfarbigen,  mithin  eisenreichen 
Hornblenden  beginnt  mit  höherer  Oxydation  des  Eisens;  daher 
findet  man  so  häulig  un  den  Aussen-  und  auf  den  Bruchflächen 
zerfressene  Stellen  und  Löcher  mit  Eisenoxydhydrat  ausgckleidet. 

Die  gänzliche  Verwitterung  endet  mit  dem  Zerfallen  in 
ocherbraunc  Erde.  In  einer  früheren  Feriode  der  Zersetzung 
scheint  sich  auch  manchmal  ein  ’f  heil  des  Eisens  als  Magnet- 
eisen auszuscheiden,  v.  Bonsdorff*)  bemerkt  nämlich 


*J  Scliwrigg.  Journ.  Bd.  XXXV.  8.  144. 
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von  einer  rabenschwarzen,  spicgclglänzenden  Hornblende,  dafs 
deren  gröberes  Pulver  vom  Magnete  angezogen  wurde. 

Wir  versuchen  nun , wie  bei  den  Augiten,  aus  den  Re- 
sultaten der  meisten  Analysen  der  Hornblenden  die  normale 
Mischung  derselben  kennen  zu  lernen. 

A.  Thou erdefreie  Hornblenden. 

Die  berechnete  Menge  der  Sauersloffanlheilc  der  Basen 
gründet  sich  auf  die  Voraussetzung,  dafs  sie  % vom  SauerstofT 
der  Kieselsäure  betrage. 

1.  Kalk,  Magnesia- Hornblenden. 

- Sauerst,  der  Differenz 

Kieselsäure  Basen  zwischen  d. 

gefund.  berechnet  berechneten 
u.  gefunde- 
nen Menge. 

1)  Farblos.  Gram- 
matit  eingewach- 
sen in  Kalkspath 
von  Gullsjö.  von 


Bonsdorff ')  31,02 

13,80 

13,79 

+ 0,01 

2)  Grünlichweifser 
Grammatil  mit  hell- 
grünen Flecken. 

H i s i n g e r *)  30,64 

13,81 

13,62 

+ 0,19 

3;  Honiggelber 
Grammatil  einge- 
wachsen in  Talk 
von  Fahlun.  von 
Bonsdorff  *)  31,21 

13,57 

13,90 

— 0,33 

1)  Schwcigger'a  Journ. 

Bd.  XXXV.  S. 

136  ff. 

2)  Ebendas.  Bd.  XXIII  S.  257. 

3)  A.  a.  0. 
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Sauerst,  der  Differenz 

Kieselsäure  Basen 

gefund.  berechnet 

4)  Glasiger  Strahl- 
slein vom  Taberg, 
aus  einem  Mag- 
neteisen - Lager. 

Derselbe“)  31,02  13,17  13,79  —0,62 

5)  Grammatit  vom 
St.  Gotthardt.  D a- 

mour  s)  30,15  13,57  13,40  + 0,17 

II.  Magnesia-,  Kisenoxydul- Hornblenden. 

6)  Antopbyilii  von 
j Kongsberg.  V o- 

pelius«)  29,46  13,06  13,09  — 0,03 

7)  Desgleichen  von 

Perth  in  Ober  - 
Canada.  Thom- 
son 0 29,91  14,33  13,62  + 0,71 

III.  Kalk-,  Magnesia-,  Eisenoxydul-Horn- 

blenden. 

8 ) Asbeslartiger 

Strahlstein  vom 
Taberg.  Mur- 
ray») 30,89  12,99  13,73  — 0,74 

4)  A.  «.  0. 

5)  Jonrn.  t.  pract.  Chem.  Bd.  XXXVIII.  S.  129. 

6)  Poggcnd.  Annal.  Bd.  XXIII.  S.  355. 

7)  Jonrn.  f.  pract.  Chem.  Bd.  XIV.  S.  39. 

8)  Hammelsberg  2te»  Sappl.  6.60. 
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Sauerst,  der  Differenz 

Kieselsäure  Basen 

gefund.  berechnet 

IV.  Natron-Eisenoxydul-Hornblende. 

9)  Arfvedsonit. 

▼.Ko  bell«)  25,59  11,92  11,38  + 0,54 

Wir  haben  einige  allere  Analysen  von  tbonerdelreienHorn- 
blenden  ausgeschlossen,  weil  sie  entweder  nicht  ganz  fehlerfrei 
sind,  oder  mit  unreinem  Material  angestellt  wurden.  Die  Dif- 
ferenzen zwischen  gefundenem  und  berechnetem  SauersloOge- 
halte  der  Basen  in  den  angeführten  Analysen  fallen  innerhalb 
der  Grenzen  0,01  und  0,74  Proc.;  sie  sind  daher  so  gering, 
dafs  sie  wohl  von  Fehlern  der  Analyse  herrühren  können.  Da  der 

0)  Journ.  f.  praet.  Chen».  Bd.  XIII.  S.  3.  Die  2 Proc.  Thonerde 
lind  zu  den  Basen  gerechnet  worden.  Spiter  wurde  der  soge- 
nannte  Aegrin  im  Syenit  von  Brevtg  in  Norwegen  von  Planta- 
inour  nnalysirl,  der  zu  obigen»  Arfvedaonit  zu  geboren  »cheint, 
indem  er  gleichfalla  7,79  Proc.  Natron  und  2,96  Proc.  Kali  ent- 
halt. Rechnet  man  wiederum  die  Thonerde  zu  den  Basen  , ao 
erhalt  man  für  den  Sauerstoff  der  Kieselsäure  24,4  und  für  den 
Sauerstoff  der  Basen  14,18.  Rechnet  man  aber  die  Thonerde  zur 
Kieselsäure,  so  erhält  man  das  Sauerstoffverh&llnifs  25,994  : 12,587; 
also  nahe  so , wie  wir  es  unten  für  die  thonerdehaltigen  Horn- 
blenden angenommen  haben.  Nach  Scheerer(Poggend.  Anotl. 
Bd.  LX1.  S.  54 3)  sind  zwei,  vielleicht  drei  chemisch  verschiedene, 
iusserlich  aber  ähnliche  Mineralien  mit  dem  Namen  Aegrin  bezeichnet 
worden.  Das  von  Tamnau  und  Esmark  beschriebene  und  von 
Piantamour  analysirte  scheint  nichts  als  Hornblende  zu  sein. 
Das  von  Wall  mark  und  A.  Erdmann  untersuchte  und  dem 
Augit  sehr  nahe  stehende  Mineral  dfirfte  eine  eigene  Species  bilden. 

Der  wirkliche  Alkaligeball  jener  Hornblende  ist  nach  vor- 
stehenden Untersuchungen  nicht  zu  bezweifeln.  Ob  auch  die  Al- 
kalien in  der  basaltischen  Hornblende  von  BUin  (0,96  Proc.  Na- 
tron und  1,89  Proc.  Kali  (Struve  in  Poggend.  Anna!  Bd.  VII. 
S.  350)  und  in  der  Hornblende  des  Syenits  von  Serraitce  (2,95 
Procenl  Kali  und  etwas  Natron  Delesse  a.  u.  a.  O.)  wesentli- 
che, oder  nur  von  beigemengter  Feldspalhsuhstanz  herrfibrende 
Bestandtheile  sind,  müssen  wir  dahin  gestellt  lassen.  Uebrigens 
fand  schon  Pfa  ff  (Sch  we  i gger's  Journ.  1816.  Bd.XVIH.  8.  73) 
in  der  Hornblende  von  Arendni  Kali. 
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berechnete  Sauersloffgehalt  der  Basen  eben  so  ofl  gröfser,  wie 
kleiner,  als  der  gefundene  ist,  und  die  Unterschiede  sich  nach 
beiden  Seiten  hin  das  Gleichgewicht  halten:  so  sind  wir  be- 
rechtigt , 0,444  für  den  normalen  SauerslofTquoticnten  zu 
hallen  (S.  645).  Vielleicht  dafs  in  4 und  8 von  den  Basen 
und  in  7 von  der  Kieselsäure  schon  elwas  ausgeschieden  wor- 
den ist.  Solche  bedeutende  Differenzen,  wie  bei  den  Augiton 
(S.  513  ff  ),  wo  eine  theilweiso  Ausscheidung  der  Basen  ent- 
schieden slattgefunden  halle,  finden  sich  nicht  bei  den  bisher 
nnalysirlen  Ihonerdefrcicn  Hornblenden.  Hieraus  folgt,  dafs 
diese  weniger  als  jene  der  Zersetzung  unterworfen  sind,  und 
darauf  deutet  auch  der  geringe  Wassergehalt  der  Hornblen- 
den, der  nach  v.  Bonsdorff  nur  0,1  bis  0,5  Proc.  beträgt. 
In  der  Wcifsglühehitzc  stieg  indefs  der  Glüheverlust  von  1 bis 
auf  2,129  Proc.,  dci  jedoch  von  ausgetriebenem  Fluorkieselgas 
herrührte.  Wasserquanlitälen,  wie  sie  manche  Sahlite  zeigen 
(S.  516.),  die  bis  zu  5 Proc.  sleigcn,  finden  sich  bei  den  Horn- 
blenden nicht;  nur  der  Antophylljt  von  Perlli  enthielt  3,6  Proc. 
Es  ist  ohne  Zweifel  der  gröl'sere  Kalkgehall  in  den  Augilcn, 
der  sic  zur  Zersetzung  geneigter  macht,  als  die  Hornblenden. 

Thonerdehaliigc  Hornblenden. 

In  diesen  Hornblenden  nimmt  die  Thonerde  zu , wenn 
die  Kieselsäure  ahnimmt ; sie  findet  sich  darin  viel  häufiger, 
und  ihr  Gehalt  steigt  iin  Allgemeinen  höher,  als  in  den  Au- 
giten.  Diese  Thonerde  hat  es  bisher  unmöglich  gemacht,  die 
Zusammensetzung  der  Ihonerdchalligcn  Hornblenden  mit  der 
der  Ihonerdefrcicn  zu  vereinbaren,  v.  Bonsdorff*)  nahm 
an,  dafs  die  Thonerde  einen  Theil  der  Kieselsäure  ersetze, 
indem  3 Al.  Thonerde  2 Atomen  Kieselsäure  entsprächen. 
Rammclsbcrg  **)  erhielt  durch  Berechnung  der  vorhande- 
nen Analysen  das  Resultat,  dafs  die  grofse  Mehrzahl  ofl  nur 
dann , oft  wenigstens  viel  vollständiger  die  Zusammensetzung 
der  thonerdefreien  Abänderungen  darslellt,  wenn  man  die  Thon- 
erde als  einen  Vertreter  der  Kieselsäure  betrachtet.  Er  zeigt, 
dafs  inan  dann  dem  Verhältnisse  des  Sauerstoffs  der  Basen  zu 

*)  Schweigg.  Journ.  Bä.  XXXV.  S.  155. 

**)  Erste»  Suppt.  S.  73. 
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dem  der  Kieselsäure  = 4:9  ziemlich  nahe  kommt,  ohne  cs 
jedoch  ganz  zu  erreichen.  Ganz  isolirt  stehen  zwei  Analysen 
da,  von  denen  eine  schon  ohne  Thonerdc  das  Yerhältnifs  von 
4 : 9 zeigt,  die  andere  sogar  zu  viel  Kieselsäure  ffir  dieses 
Yerhältnifs  liefert. 

Das  Yerhältnifs  wie  4 : 9 läfst  sich  nicht  als  ein  mitt- 
leres, aus  den  Analysen  abgeleitetes  betrachten;  denn  der 
SauerstolF  der  Kieselsäure  und  der  Thonerde  beträgt  in  den 
von  Rammclsberg  zusammengestellten  Analysen  stets 
mehr,  als  das  £fache  von  dem  der  Basen,  und  diese  Diffe- 
renz steigt  bis  auf  2,5  Pror. 

Es  ist  bekannt,  dafs  die  Thonerde  von  den  Actzalkalien 
und  selbst  von  der  Baryt-  und  Stronlianerde  aufgelöst  wird. 
Mit  Talkerde  und  Zinku.vyd  ist  sie  im  Spinell  und  Gahnit,  in 
sehr  barten  und  sehr  schwierig  zersetzbaren  Mineralien,  ent- 
halten. Wird  Thonerde  mit  Magnesia  aus  einer  gemeinschaft- 
lichen Auflösung  gefällt : so  wird  der  Niederschlag  nur  un- 
vollkommen durch  Aetzkali  zerlegt ; er  ist  daher  eine  chemische 
Verbindung.  Die  Thonerde  hat  demnach  eine  grofse  Neigung, 
sich  mit  den  Alkalien,  alkalischen  Erden  und  einigen  der  stärke- 
ren Metalloxyde  zu  verbinden,  und  verhält  sich  gegen  diesel- 
ben wie  eine  Säure.  Der  Annahme  steht  mithin  nichts  ent- 
gegen, dafs  die  Thonerde  in  den  Hornblenden  die  Rolle  einer 
Säure  spiele.  Da  in  allen  Ihonerdehaltigen  Hornblenden  Mag- 
nesia enthalten  ist:  so  könnte  sie  wohl  an  diese  Erde  ge- 
bunden sein.  Wenn  auf  der  andern  Seile  die  Thonerde,  der 
Kieselsäure  gegenüber,  in  der  grofsen  Mehrzahl  der  Minera- 
lien, namentlich  in  den  Feldspalhcn,  unverkennbar  die  Rolle 
einer  Basis  spielt : so  müssen  wir  es  für  möglich  halten,  dal's 
diese  Erde  in  den  Hornblenden  theils  als  Basis  mit  Kiesel- 
säure, Iheils  als  Säure  mit  einer  Basis,  namentlich  mit  Mag- 
nesia verbunden , enthalten  sein  könne.  In  den  thonerdehal- 
tigen Hornblenden  nimmt  mit  zunehmender  Thonerde  das  Ei- 
senoxydul ab  und  mit  abnehmender  Thonerde  zu.  Oflenbar 
vertreten  sich  daher  beide  Basen  ebenso  in  den  Hornblen- 
den, wie  sie  sich  so  häufig  in  andern  Mineralien  vertreten, 
ln  diesem  Falle  kann  aber  die  Thonerde  nicht  einzig  und  allein 
ein  elektronegativer  Bcstandtheil  sein. 

Da  wir  über  die  Anordnung  der  Bestandteile  in  den 
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Mineralien  überhaupt  nur  Verrautbungen  wagen  können : so 
ist  jede  erlaubt,  wenn  sie  nur  nicht  auf  Widersprüche  führt. 
Es  kommt  darauf  an,  einen  allgemeinen  Ausdruck  für  die  thon- 
erdehaltigcn  Hornblenden  zu  finden,  unter  den  sich  die  bis 
jetzt  analysirten  bringen  lassen.  Setzen  wir,  der  Sauerstoff 
der  elektronegatiren  Bestandlheile  sei  das  Zweifache  von  dem 
der  Basen,  da  das  |fache  zu  hoch  ist;  theilen  wir  dem  ge- 
mäfs  die  Thonerde  theils  den  Basen , theils  der  Kieselsäure 
zu : so  erfüllt  ein  solcher  Ausdruck  jene  Bedingung  unge- 
zwungen. 

ist  a der  Sauerstoff  der  Basen  mit  Ausschlufs  der  Thouerde 
b der  SauerstofT  der  Kieselsäure 

c „ „ „ Thonerde 

x „ „ „ Thonerde,  welche  den  Basen 

zugetheilt  ist:  so  ist  nach  der  Voraussetzung 

2(a  + x)  = b + c — x 
mithin  x = b + c — 2a 

3 

Berechnen  wir  nun  den  Werth  von  x für  die  bei  Rain- 
meisberg  aufgeführten  Analysen  von  thonerdehaltigen  Horn- 
blenden: so  ergeben  sich  folgende  Verhältnisse  : 


Sauerstoff  der 


Basen 

elektropos.  Kiesels. 

elektro- 

Thonerde  <x) 

negat. 

Thonerde 

i.  Grammalit  von  Aker. 

Bonsdorff 

12,69 

1,88 

24,5 

4,63 

2.  Hornblende  aus  der 
Weller  au.  Dcrs. 

3.  Hornbl.  von  Litidbo. 

12,15 

\ 

1,38 

21,95 

5,12 

H i s i n g c r 
4.  Hornbl.  von  Pargas. 

12,32 

1,80 

23,58 

4,65 

Bonsdorff 

12,86 

1,24 

23,74 

4,45 

5.  Hornbl.  von  Veltlin. 

• 

Kudernatsch 

12,09 

1,64 

23,54 

3,91 
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Sauerstoff  der 

Basen  elektropos.  Kiesels,  elektro- 
Tbonerde  (x)  negat. 

Thonerde. 


6.  Hornbl.  von  Kongs- 


berg.  Ders. 

7.  Hornbl.  von  Kord- 

12,97 

1,28 

25,46 

3,03 

mark.  Bonsdorff 
8.  Uralit  v.  Baltymsee. 

12,63 

1,20 

25,37 

2,29 

Kudernatsch 
9.  Uralit  von  Pasto- 
Grande  in  Chili. 

12,21 

1,75 

27,54 

0,38 

Do  meyko*) 

10.  Hornbl.  von  Gar- 

13,27 

0,99 

21,76 

6,77 

penberg.  H i s i n g e r 
11.  Hornbl.  von  Stätl- 

10,90 

2,68 

27,80 

negat, 

myran.  Ders. 

12.  Hornbl.  von  Grön- 

12,92 

0,78 

24,73 

2,67 

land.  Arfvedson 
13.  Karinthin  aus  Kdm- 

12,28 

0,94 

21,71 

4,73 

then.  Cla  usbruch. 
14.  Hornbl.  vom  Wolfs- 

13,99 

negat. 

23,91 

3,90 

berg.  Göschen 
15.  Diese  Hornblende  im 
zersetzten  Zustande. 

13,70 

0,39 

20,91 

7,26 

Ders 

16.  Hornbl.  aus  Diorit 
von  Kallajuca  im 

11,43 

2,23 

22,86 

4,46 

Ural.  Henry  . . 
17.  Hornbl.  aus  Diorit 
von  Corsica.  De- 

13,29 

0,73 

23,47 

4,56 

1 esse  «*)  . . . 

13,06 

2,59 

24,86 

1,26 

*J  n.  Jifarb.  f.  Mio.  1849,  S.  307. 
•*)  S.  Kap.  XI. 
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Sauerstoff  der 


18.  Hornbl.  von  Z»ido. 

Basen 

elektropos.  Kiesels. 
Thonerde (x) 

eleclro- 

negat. 

Thonerde 

vact.  Kussin 
19.  Hornbl.  von  Kimilo. 

12,84 

1,04 

23,90 

3,86 

M oberg  . . . 
20.  Hornbl.  von  Haavi. 

11,83 

1,43 

22,46 

4,05 

Suckow  . . . 
21.  Diese  Hornblende  im 
zersetzten  Zustande 

12,14 

2,07 

23,57 

4,84 

Ders 

11,05 

2,34 

20,94 

5,84 

Mit  Ausnahme  von  8 und  17  berechnet  sich  für  den 
Sauerstoff  der  eleklronegativen  Thonerde  stets  eine  gröfsere 
Menge,  als  für  den  der  clektropositiven  Thonerde.  Meist  be- 
trägt jener  das  2 bis  3,7fache  von  diesem  , und  nur  in  9, 
12,  14  und  16  steigt  er  bis  zum  5 bis  18,öfachcn.  In  8 und 
17  beträgt  der  Sauerstoff  der  elektroposiliven  Thonerde  mehr, 
als  der  der  eleklronegativen  , und  in  10  erhält  man  für  die- 
se einen  negativen  Werth.  Diefs  sind  die  oben  schon  er- 
wähnten, isolirt  dastehenden  Analysen,  wovon  die  letztere, 
wie  Raintnelsberg  bemerkt,  wohl  nicht  mit  reinem  Materiale 
angesellt  worden  ist.  Es  ist  also  nur  diese  Analyse  auszu- 
schliefsen,  obgleich  bei  ihr  die  Differenz  noch  innerhalb  der 
Beobachtungsfehler  fällt. 

Man  sicht  hieraus,  dafs  sich  die  säinmllichen,  bis  jetzt 
analysirten,  thonrrdchaltigen  Hornblenden  als  Bisilicate  be- 
trachten lassen , unter  der  Voraussetzung , dafs  die  Thonerde 
Iheils  ein  eleklropositiver,  theils  ein  clcktronegalivcr  Bestand- 
teil sei.  Jede  Masse , deren  Zusammensetzung  für  x einen 
Werth  giebt,  welcher  kleiner  als  der  Sauerstoff  der  Tbonerde 
ist  und  nicht  negativ  wird,  kann  daher  als  eine  thonerdehal- 
ligc  Hornblende  betrachtet  werden. 

Die  beiden  Analysen  15  und  21  zeigen,  wie  selbst  eine, 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  zersetzte,  thonerdehaltige  Hom- 
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blende  noch  eine  Zusammensetzung  bewahrt,  welche  für  x 
einen  solchen  Werth  gicbl.  Vergleicht  man  15  mit  14,  so 
ergiebt  sich , dafs  bei  dieser  Veränderung  die  eleklropositive 
Thonerde  zugenommen,  dals  in  14  die  elektronegative  abge. 
nommen  und  in  21  zugenommen  hat.  Beachtet  man,  dafs 
bei  dieser  Veränderung  eine  theilweise  Ausscheidung  von 
Halkerde  und  Magnesia  und  eine  höhere  Oxydation  des  Eisens 
statt  gefunden  hat:  so  wird  es  anschaulich,  wie  ein  Theil  der 
Thonerde,  welche  früher  ein  cleklronegaliver  Bestandteil 
war , nunmehr  an  die  Stelle  jener  Basen  treten  und  ein 
eieklropositiver  Bestandteil  werden  konnte.  Sollte  die  Ver- 
mutung, dafs  ein  Theil  derThonerdc  in  den  Hornblenden  mit 
der  Magnesia  zu  einem  Aluminat  verbunden  sei,  gegründet 
sein : so  würde  es  begreiflich  werden , wie  mit  der  teilwei- 
sen Ausscheidung  der  Magnesia  die  an  dieselbe  gebundene 
Thonerde  ihren  elektronegativen  Charakter  verlieren,  und  an 
die  Stelle  der  ausgeschiedenen  Basen  treten  konnte. 

Jedoch  wir  abstrahiren  von  diesen  theoretischen  Be- 
trachtungen, da  sie  aufser  den  Grenzen  unserer  Untersuchun- 
gen liegen.  Wir  haben  aus  den  bisherigen  Analysen  der 
Ihonerdehaltigcn  Hornblenden  die  Formel  für  x entwickelt. 
Sie  hat  nur  den  praktischen  Werth,  dafs  wir  mittelst  der- 
selben ermitteln  können,  ob  eine  gegebene  Zusammensetzung 
eines  Minerals  einer  thonerdehaltigen  Hornblende  entspricht 
oder  nicht.  Sie  kann  uns  aber  nicht  in  den  Stand  setzen  zu 
beurtheilen,  ob  die  gegebene  Hornblende  schon  Veränderun- 
gen erlitten  hat,  oder  ob  sie  noch  ihr  ursprüngliches  Mischungs. 
verbällnifs  bewahrt. 

Man  mufs  die  Frage  aufwerfen , ob  diese  Formel  nicht 
auch  auf  die  Ihonerdchailigen  Augite  Anwendung  findet?  — 
Wir  haben  oben  (S.  524  IT.)  die  Gründe  für  und  gegen  die 
Ansicht  geprüft , ob  die  Thonerde  in  den  Augiten  als  Base 
oder  als  Säure  zu  betrachten  sei.  Wir  entschieden  uns  für 
das  erstere,  weil  wir  unter  dieser  Voraussetzung  das  Snucr- 
sloffverhällnifs  der  Basen  zur  Kieselsäure  =2:3  fanden , 
welches  eine  allgemeine  Geltung  zu  haben  scheint.  Wir  be- 
gnügten uns  damit , weil  wir  auch  dort  nur  den  praktischen 
Werth  eines  allgemeinen  Ausdrucks , unter  den  sich  die  Mi- 
schungsverhältnisse der  thonerdehaltigen  Augite  bringen  las— 
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sen,  im  Auge  hatten.  Sahen  wir  uns  aber  genölhigt,  zu  der 
Hypothese  Zuflucht  zu  nehmen , dafs  in  den  thonerdeballigen 
Hornblenden  ein  Theil  der  Thonerde  als  Base  ein  anderer 
als  Säure  aultritt : so  müssen  wir  consequenter  Weise  diese 
Hypothese  auch  für  die  Ihonerdehaltigen  Augite,  welche  jenen 
in  der  Zusammensetzung  so  sehr  ähnlich  sind,  zulassen.  Be- 
rechnen wir  nach  obiger  Gleichung  den  Werth  von  x für  die 
S.  522  aufgeführten  thonerdehaltigen  Augite : so  ergeben  sich 
für  1 und  2 (Bruchstück  b und  c),  negative,  für  alle  übrigen 
aber  positive  Werthe.  Also  nur  jene  drei  Augite  haben  eine 
Zusammensetzung,  auf  welche  sich  die  hypothetische  Vorstel- 
lung von  der  Zusammensetzung  der  Ihonerdehaltigen  Horn- 
blenden nicht  anwenden  läfst;  bei  den  übrigen  findet  sie  je- 
doch eine  Anwendung.  Hiernach  kann  es  thoncrdehaltige 
Augite  geben,  von  denen  auch  die  chemische  Analyse  nach- 
zuweisen vermag , dafs  sie  solche  und  nicht  thonerdehaltige 
Hornblenden  sind ; bei  anderen  läfst  sie  es  aber  unbestimmt. 
Kann  bei  diesen  die  kryslallform  oder  die  Spaltbarkeit  nicht 
entscheiden,  so  gieht  es  nur  noch  das  einzige  chemische  Mit- 
tel zur  Unterscheidung  beider  Mineralien,  dafs  nämlich  in  den 
thouerdehalligen  Hornblenden  der  Knlkerdegehalt  meist  viel 
geringer,  als  der  Magnesiagehalt  ist,  dafs  selten  beide  einan- 
der gleich  sind,  dafs  aber  in  den  thonerdehaltigen  Augilen 
der  Kalkerdcgehall  stets  gröfser  und  meist  viel  gröfser,  als 
der  Magnesiagehall  ist  (S.  540). 

Es  ist  interessant  und  spricht  sehr  für  allmälige  Ueber- 
gängc  der  Augitmischung  in  die  Hornblendemischung,  dafs 
die  beiden  Bruchstücke  b und  c des  Augits  vom  Gillenfelder 
Maar  (S.  522,  525  und  526)  für  x negative  Werthe  geben, 
dafs  sie  daher  keine  Hornblendemischung  haben,  dals  dage- 
gen die  beiden  Bruchstücke  a und  d,  weil  sie  für  x positive 
Werthe  geben,  aus  Augil-  oder  Hornblendesubslanz  bestehen 
können.  Da  indefs  auch  in  diesen  beiden  Bruchstücken  die 
Kalkerdo  in  einem  viel  gröfscrcn  Verhältnisse,  als  die  Magne- 
sia vorhanden  ist:  so  können  beide  nur  aus  Augitsubslanz 
bestehen. 

Betrachtet  man  die  Analysen  von  Kudernalsch  etwas 
näher,  so  sieht  man,  wie  mit  Zunahme  der  Thonerde  und 
Kieselsäure  und  mit  Abnahme  der  Kalkerde  und  Magnesia  die 
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Mischung  sich  der  der  Hornblende  nähert.  Wir  haben  we- 
niger Grund,  jene  Zunahme , als  vielmehr  diese  Abnahme  zu 
vermulhen.  So  wie  sich  also  Kalkerde  und  Magnesia  allmälig 
aus  dem  Augit  ausscheiden,  so  nähert  sich  die  Mischung  nach 
und  nach  der  der  Hornblende.  Die  gänzliche  Umwandlung 
des  Augits  in  Hornblende  setzt  aber  aufserdem  eine  theilweise 
Verdrängung  der  Kaikerde  durch  Magnesia  voraus  (S.  540). 

Aus  solchen  trefflichen  und  mit  so  vieler  Sorgfalt  angc. 
stellten  Analysen  lassen  sich  sichere  Schlüsse  ziehen.  Seine 
beiden  ersten  Analysen  differirten  nicht  unbedeutend ; daher 
wiederholte  Kudernatsch  sie  noch  zweimal  und  fand,  dafs 
auch  dann  noch  die  Resultate  weder  unter  einander,  noch  mit 
den  früheren  übereinstimmten. 

Welchen  Gewinn  würde  es  einer  Mineralogie  oder  Geo- 
logie bringen,  welche  erkannt  hat,  dafs  lange  vorher,  ehe 
das  Auge  eine  Veränderung  in  den  Mineralien  wahrnimmt, 
schon  chemische  Veränderungen  eingetreten  sein  können,  wenn 
solche  Analysen  von  Bruchstücken  desselben  Minerals  recht 
oft  angeslellt  würden!  — Gewifs  würden  dann  manche  Geo- 
logen, welchen,  wie  meinem  sehr  verehrten  Freunde  Nau- 
mann*) „es  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  ist,  den  Sland- 
puncl  zu  erringen,  der  zur  Erkennung  und  Anerkennung  jener 
räthselhaften  Transsubstantialionen  befähigt“  zur  Ueberzcugung 
kommen,  dafs  Umwandlungen  im  Mineralreiche  zu  den  realen 
Dingen  gehören.  Wir  sind  der  Meinung,  dafs  deutlich  nach- 
weisbare Verschiedenheiten  in  der  Zusammensetzung  der  Bruch- 
stücke eines  Krystalls  geeignet  sein  dürften  „den  alten  Glau- 
ben, ein  frisch  und  unzersetzt  erscheinender  Granit  sei  noch 
heut  zu  Tage  dasselbe  Gestein,  welches  cs  unmittelbar  nach 
seiner  Ablagerung  und  Erstarrung  gewesen  ist,“  etwas  zu 
erschüttern. 

W'enn  die  Bruchstücke  eines  Krystalls  eine  verschie- 
dene chemische  Zusammensetzung  haben:  so  lassen  sich  nur 
zwei  Ursachen  dieser  Erscheinung  denken : entweder  wurde 
der  Krystall  an  seinen  verschiedenen  Enden  schon  ursprüng- 
lich von  ungleicher  Zusammensetzung  gebildet,  oder  er  erlitt 
erst  im  Laufe  der  Zeit  Veränderungen.  Gerade  Diejenigen, 


*)  Lchrb.  d.  Geogno»ie  Bd.  I.  S.  570. 
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weiche  die  krystallinischen  Gesteine  für  plutonischc  Erzeug, 
nisse  hallen,  werden  jene  ursprünglich  verschiedene  Bildung 
am  wenigsten  zugeben ; sie  müssen  alsu  Veränderungen  im 
Laute  der  Zeit  einräumen.  Sind  hingegen  Krystallbildungen 
im  Mineralreiche  das  Werk  langer  Zeiträume:  so  ist  denkbar, 
dafs  während  derselben,  in  Folge  einer  Aenderung  des  Mate- 
rials , Kryslalle  von  ungleicher  Zusammensetzung  entstehen 
konnten.  So  wie  Kr  ystallindi viduen  , z.  B.  Feldspathe  , un- 
gleiche Zusammensetzung  haben,  in  dem  einen  das  Kali  mehr, 
in  dem  andern  weniger  durch  Natron  vertreten  ist:  so  konnte 
sich  in  demselben  Feldspalhkryslall,  wenn  ein  langer  Zeitraum 
zu  seiner  Bildung  erforderlich  war,  eine  solche  Ungleichheit 
hcrausstcllcn.  Fände  man  aber  in  einem  Feldspalhkryslall  an 
verschiedenen  Enden  ungleiche  SauerslofTverhällnisse  zwischen 
der  Kieselsäure  und  den  Basen : so  würde  eine  solche  un- 
gleiche Mischung  unzweifelhaft  erst  im  Laufe  der  Zeit  einge. 
treten  sein. 

ln  den  vier  Augilbruchstücken  desselben  Krystalls  (S. 
522)  findet  sich  eine  solche  Verschiedenheit  in  dem  Sauer— 
sloOverhältnisse  der  Kieselsäure  zu  den  Basen.  Diese  Verschie- 
denheit kann  also  nur  die  Folge  einer  im  Laufe  der  Zeit  ein- 
gelrclenen  Veränderung  sein.  Die  beiden  Bruchstücke  von 
entgegengesetzten  Enden  jenes  Sahlil krystalls  (S.  515  und  517) 
zeigen  sehr  nahe  gleiches  SauerslolIVerhällnifs  zwischen  der 
Kieselsäure  und  den  Basen ; man  könnte  daher  vermulhen, 
dafs  die  Verschiedenheit  in  der  Zusammensetzung  eine  ur- 
sprüngliche sei.  Da  jedoch  in  beiden  Bruchstücken  nicht  das  nor- 
male SaucrslolTverhöllnifs  der  Ihonerdefreien  Augile  herrscht: 
so  haben  wir  mit  gutem  Grunde  geschlossen,  dafs  sich  diese 
Verschiedenheit  erst  im  Laufe  der  Zeit  herausgestellt  habe, 
indem  der  Zerselzungsprocefs  an  den  verschiedenen  Stellen 
des  Krystalls  ungleich  von  Statten  gegangen  ist. 

Wir  haben  also  wirklich  Mittel  zur  Bcurlhcilurig,  ob  eine 
ungleiche  Zusammensetzung  eines  und  desselben  Krystalls  die 
Folge  einer  ursprünglichen  Ungleichheit  in  den  Mischungsver- 
hältnissen, oder  ob  sie  erst  im  Laufe  der  Zeit  eingelreten  sei. 
Da  die,  vielleicht  einzigen  Analysen  verschiedener  Bruchstücke 
eines  Krystalls,  welche  angeslellt  wurden,  solche  Verschieden- 
heiten in  der  Zusammensetzung  nachgewiesen  hüben : so  ist 
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es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  man  sic  auch  in  andern  Krystal- 
len  finden  würde. 

Vorkommen  der  Hornblenden. 

Porphyrartig  eingeschlossen  kommen  die  Hornblcndekry- 
stalle  viel  häufiger  als  in  Drusen  vor  (B  re  i t h a u p I).  Man 
glaubte  es  als  eine  wesenllicbe  Verschiedenheit  zwischen  dem 
Vorkommen  der  Hornblende  und  des  Augits  erkannt  zu  haben, 
dafs  sich  jene  in  Gesteinen  findet,  welche  Quarz  oder  freie 
Kieselsäure  enthalten,  während  dieser  nie  in  solchen  Gesteinen 
angetroflen  wird.  Im  Allgemeinen  ist  diefs  auch  der  Fall. 
Es  findet  sich  aber  auch  in  den  augitischen  Labradorgesteinen 
bisweilen  Quarz  (S.  651)  und  ist  dieser  auch  nicht  immer  mi- 
neralogisch nachzuweisen : so  lassen  doch  die  chemischen 
Analysen  mancher  dieser,  Zerselzungsprocessen  unterlegenen 
Gesteine  auf  freie  Kieselsäure  schliefsen. 

Für  characteristisch  hielt  man  auch , dafs  Hornblende 
und  Augit  höchst  selten  zusammen  in  Gebirgsgesteinen  Vor- 
kommen. Abgesehen  davon,  dafs  es  manchmal  zweifelhaft  bleibt, 
ob  nicht  in  manchen  Melaphyren  die  Grundmasse  aus  Hornblende 
besteht,  hat  man  in  einem,  von  BimssteintufT  überlagerten, 
ausgezeichneten  porphyrartigen  Basalt , der  sich  zwischen 
Schöneberg  und  Härtlingen  auf  dem  Westerwalde  \ Meile  weit 
fortzieht,  Hornblende-  und  Augitkrystalle  neben  einander  in 
grofser  Zahl  gefunden.  Die  Menge  dieser  eingewachsenen 
Krystalle  ist  gleich  grofs;  sie  sind  ganz  scharf  von  einander 
geschieden,  und  niemals  beobachtete  F.  Sandberger*) 
eine  Erscheinung,  wie  sie  an  den  Uraliten  stattfindet.  Bei 
allmäliger  Zersetzung  dieses  Basalts,  welche  von  der  Bildung 
von  Zeolithen,  namentlich  von  Chabasit,  begleitet  ist,  lockert 
sich  die  Masse  so  auf,  dafs  die  Krystalle  unversehrt  heraus 
genommen  werden  können.  Naumann  **)  bemerkt , dafs 
das  Zusammenvorkommen  von  Augit-  und  Hornblendekrystal- 


•)  Poggendorffs  Ann.  Bd.  LXXVI.  S.  111.  Vor  dem  Erschei- 
nen  dieses  Aufsatzes  hatte  mir  schon  Grandjean  Stufen  von 
diesem  Gesteine  gefälligst  mitgelheilt. 

•*)  Lehrb.  d.  Geogn.  Bd.  I.  S.  651. 

Bischof  Ueoloji«  II.  56 
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len  In  einem  nnd  demselben  Basalte  keineswegs  Zu  den  Sehr 
seltenen  Erscheinungen  gehört.  In  Böhmen,  bei  Kostenblatt 
und  Schima,  in  Sachsen,  im  Heilenberge  und  Gickelsbergs,  so 
wie  in  andern  Gegenden , sind  diese  Basalte  ziemlich  verbrei- 
tet. Im  Basalt  von  Meronih  im  Böhmischen  Mittelgebirge  Tand 
ich  Hornblende  mit  Augit  und  Glimmer.  Wo  die  Hornblende 
von  Augit  begleitet  wird,  ist  dieser,  nach  Breilhaupt,  von 
älterer  Bildung  *), 

Ein  grofser  Theil  der  Grünsteine  des  Urals  enthält  ne- 
ben Hornblende  gleichfalls  Augitkrystaile  porphyrartig  einge- 
schossen ** ***)). 

Da  die  Zahl  der  Combinalionen,  in  denen  die  Gemeng- 
theile  der  krystaHinischen  Gesteine  mit  einander  Vorkommen, 
überaus  grofs  ist : so  hält  es  sehr  schwer , bestimmte  Combi- 
nationen  festzustellen.  Jedoch  ercheint  es  als  allgemeine  He- 
gel , dafs  der  Augit  der  Begleiter  eines  Feldspaths  ist , des 
Labradors,  den  wir  in  vulkanischen  Produclcn  finden.  Die 
Hornblende  begleitet  aber  nicht  blofs  diesen , sondern  auch 
den  Orthoklas,  Albit  und  Oligoklas:  Feldspathe,  welche  auf 
nassem  Wege  entstehen  können,  und  wahrscheinlich  nur  auf 
diesem  Wege  entstanden  sind. 

Die  am  häufigsten  vorkominenden  Hornblendearten,  Gram- 
matit,  Strahlstein,  gemeine  und  basaltische  Hornblende,  haben 
mit  einander  gemein,  dafs  sie  sich,  und  zwar  der  Grammatit  vor- 
zugsweise, in  körnigem  Kalk  (Bd.  1.  S.  520)  und  Dolomit 
so  wie  auf  Erzlagerstätten  mit  Magneteisen  (S.  459  ff.)  Eisen- 
glanz, Kupferkies,  Eisenkies,  Bleiglanz  u.  s.  w.  finden.  Der 
Strahlstein  erscheint  sogar  zuweilen  im  innigen  Gemenge  mit 
diesen  Erzen  und  erlangt  dadurch  metallischen  Glanz,  ln 


*)  Auch  G.  Rose  in  Poggend.  Ann.  Bd.  XXII.  S.  336. 

**)  G.  Rose  a.  a.  0.  Bd.  XX».  S.329. 

***)  Häutig  und  recht  ausgezeichnet  ist  das  Vorkommen  der  Horn- 
blende-Arten im  Kalkstein  in  den  Vereinigten  Staaten.  Es  finden 
sich  10  Zoll  grosse  Kristalle  darin.  Jahrb.  f.  Mineral,  u.s.  w.  1849. 
S.  821.  Nachträglich  zu  S.  529  ff.  bemerken  war , dafs  in  diesem 
Lande  auch  der  Augit  sehr  häufig  im  Kalksteine  vorkommt.  Zn 
Twopondt  finden  sich  Augitkrystaile  von  6 Zoll  Länge  und  lQ 
Zoll  Breite  darin. 
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einem  Kalksteinlager  bei  Grimstüdlel  in  Sachsen  finden  sich 
Trümmchen  und  schmale  Gänge  von  ausgezeichnet  breitstrah- 
ligem  Strahlstein,  mit  Chlorit  (Serpentin?;,  Blende,  Kupferkies, 
Malachit  u.  s.  w.  *).  Auch  dem  Grammalit  sind  zuweilen 
fremde  Fossilien , z.  B.  Kupferlasur  beigemengt,  welche  ihm 
zufällige  Farben  ertheilen.  Jene  Hornblendearten  und  der  An- 
tophyllit  bilden  auch  mit  Augitarlen,  mit  Glimmer,  Chlorit 
Talk,  Granat,  Epidot  u.  s.  w.  Lager  im  kryslallinischen  Schie- 
fergebirge. 

Die  gemeine  Hornblende  hat  unter  den  Hornblendearten 
die  gröfstc  geologische  Bedeutung,  da  sie  für  sich  das  kör- 
nige Hornblendegestein  bildet,  als  wesentlicher  Gcmenglheil 
den  Syenit  und  Diorit  zusammensetzt,  und  sich  aufserdem  als 
zufälliger  Gemengtheil  in  sowohl  massigen,  als  auch  schief- 
rigen Gesteinen,  namentlich  im  Granit,  Hyperit,  Gabbro,  in 
gewissen  Porphyren,  im  Gneifse,  Glimmerschiefer  und  Chlorit- 
schiefer findet.  Die  basaltische  Hornblende  hat  eine  geringere 
Verbreitung.  Zuweilen  kommt  sie  im  Basalt,  Trachyt  und  in 
damit  verwandten  Gesteinen  vor,  ohne  jedoch  zu  den  wesent- 
lichen Gemenglheilen  derselben  zu  gehören.  Der  Grammatit 
und  der  Strahlstein  machen  keine  wesentlichen  Gemengtheile 
von  Gebirgsarten  aus.  Jener  findet  sich  besonders  auf  un. 
iergeordneten  Lagern , seilen  auf  Gängen ; dieser  zeigt  sich 
hier  und  da  in  verschiedenen  kryslallinischen  Gesteinen  als 
zufälliger  Gcmenglheil,  wie  im  Gabbro,  Serpentin  u.  s.  w. 
Vorzüglich  bildet  der  Slrahlstein  Iheils  für  sich,  theils  im  Ge- 
menge mit  Hornblende,  Glimmer,  Chlorit,  Granat  u.  s.  w.  un- 
tergeordnete Lager  im  Gneifse,  Glimmer-,  Chlorit-,  Talk-  und 
Hornblendeschiefer.  Auch  er  erscheint  selten  auf  Gängen. 
Der  Byssolith  findet  sich  aber  auf  Gangklüflen  und  in  Drusen- 
räumen in  kryslallinischen  Gebirgsmassen,  besonders  mit  Berg- 
krystall,  Adular,  Thalit,  in  mehreren  Theilen  der  Alpenkelte  **). 
Der  Antopliyllit  ist  nicht  sehr  verbreitet.  Hier  und  da  findet 
er  sich  im  Glimmerschiefer.  Auch  im  Granit,  Diorit,  Gabbro, 
Serpentin  und  Basalt  hat  man  ihn  angelroffen. 

Yon  der  Umwandlung  des  Augits  in  Hornblende  und 


*)  Freiesieben  geognost.  Arb.  Bd,  VI.  8.35. 

**)  Hausmann  a.  u.  a.  0.  S. 508. 
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Magneteisen  in  den  Eisenstein  - Lagern  von  Arendal  war  schon 
oben  (S.  568  IT.)  die  Rede,  ln  der  Solberggrube  zieht  sich 
das  Magneteisen  in  mannigfach  gestalteten  Adern  und  Ver- 
zweigungen durch  das  aus  Hornblende-Massen  bestehende  Ne- 
bengestein. ln  der  Altelandsgrube  und  in  den  Buöegruben 
wird  es  von  sehr  bedeutenden  Hornblendemassen  begleitet*). 

An  verschiedenen  Orten  in  der  Nähe  der  Stadt  Flekkef. 
jord  in  Norwegen  sind  es  Hornblende  - Streifen , welche  aus 
dem  massigen  Gneifse  einen  geschichteten  machen.  Diese 
Streifen  sind  zuweilen  aufserordcntlich  dünn,  kaum  dicker  als 
Papier,  zuweilen  aber  auch  mehrere  Zolle  mächtig,  ln  die- 
sem Falle  bilden  sie  einen  vollkommenen  Hornblendcschiefer, 
der  lagenweise  mit  einem  Gemenge  aus  Feldspalh  und  Quarz 
wechselt.  Die  Hornblende- Lamellen  mögen  in  senkrechtem 
oder  söhligem  Parallelismus  liegen,  ein  senkrecht,  söhlig,  ver- 
worren oder  nicht  geschichteter  Gneifs  kann,  bemerkt  Schee- 
rer  ganz  richtig,  gewifs  keinen  verschiedenen  Ursprung  ha- 
ben **).  Ist  daher,  fügen  wir  hinzu,  in  einem  Falle  die 
Bildung  der  Hornblende  durch  einen  Umwandlungsprocefs  auf 
nassem  Wege  erwiesen  : so  ist  damit  dieser  Beweis  für  an- 
dere Fälle  geführt.  Wer  kann  aber  bei  papierdicken  Horn- 
blende-Streifen an  eine  plutonische  Bildung  oder  Metamor- 
phose denken!  — 

In  melamorphischen  Gesteinen  in  der  Stadt  Kragerö  fin- 
den sich  gröfsere  und  kleinere  Höhlenräume,  deren  Wände 
mit  llornblcndckryslallen  bedeckt  sind.  Sie  erscheinen  sta- 
laklitenförmig  mit  einer  Rinde  von  abgerundetem  Aeufsern 
überzogen,  die  ein  Aggregat  von  fleischrothem,  krystallinischem 
Albit  oder  von  sehr  kleinen  zugespitzten  Albitkryslallen  bilden. 
In  einigen  dieser  stalaktitischen  Albit-Bildungen  sind  die  Hom- 
blendekrystalle  ganz  verschwunden  und  hohle  Räume  entstan- 
den, welche  in  anderen  mit  einem  dunkel  fleischrothen  Albit  aus- 
gelullt sind.  Weibye,  dem  wir  diese  Mitlheilung  verdan- 
ken ***),  hält  diese  Albite  mit  Recht  für  Absätze  aus  Gewäs- 


*)  Scbecrer  in  n.  Jahrb.  f.  Min.  u.  9.  w.  1843.  S.  634.  660. 
•*)  Ebenda».  S.  667  ff. 

***)  n.  Jahrb.  f,  Min.  u.  ».  w.  Jabrg.  1849.  S,  776. 
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sern,  und  gewifs  sind  es  solche  auch  die  Homblendekrystalle, 
welche  von  denselben  Gewässern  wieder  fortgeführt  wor- 
den sind. 

Im  Mineralien-Cabinet  zu  Berlin  sah  ich  einen  Granat- 
krystall,  von  dem  fast  nur  noch  die  Rinde  übrig  ist.  Im  In* 
nern  ist  eine  Druse  von  schwarzer  Hornblende,  die  sie  aber 
nur  zu  einem  sehr  kleinen  Theile  erfüllt.  (Vergl.  S.  462). 

Amianlh  und  Asbest,  diese  Umwandlungsproducte  des  Augils 
und  der  Hornblende  (S.  546  If.)  kommen  theils  auf  Gängen  und 
Ganglrümmern,  theils  auf  Lagern  im  Serpentin , Gabbro , Hy- 
perit,  und  in  einigen  anderen  kryslallinischen  Gebirgsarlen  vor. 
Der  Asbest  bildet  enlweder  Gänge  und  Ganglrümmer  für  sich, 
vorzüglich  im  Serpentin,  der  zuweilen  ganz  davon  durch- 
schwärml  ist,  oder  er  linder  sich  in  Begleitung  von  Quarz, 
Katzenauge,  Axinit,  Thalit,  Slrahlstein  , zuweilen  auch  von 
Erzen.  Mit  Hornblende-Mineralien , auch  mit  Chlorit,  Talk, 
Kalk-  und  Bilterspath  u.  s.  w.  kommt  er  auf  Lagern  im  Gneifse, 
im  Glimmer-,  Chlorit-  und  Hornblendeschiefer  vor,  und  manch- 
mal Gndet  er  sich  auch  in  Lagern  von  Magneteisen , Eisen- 
glanz, Kupferkies,  Eisenkies  und  andern  Erzen. 

Das  Vorkommen  der  Hornblende  in  Laven  scheint  für 
die  Bildung  derselben  auf  feuerflüssigem  Wege  zu  sprechen. 
Es  wurde  indefs  schon  früher  bemerkt  (S.  544  fl1.),  dafs  diese 
Hornblende  wahrscheinlich  ein  Umwandlungsproduct  augitischer 
Grundmasse  ist.  Seitdem  habe  ich  im  Berliner  Mineralien - 
Cabinet  solche  Lava  vom  Fest«  mit  Homblendekrystallen , 
welche  sich  wie  Fäden  von  einem  Ende  des  Blasenraums  zum 
andern  ziehen,  gesehen.  Die  dort  angeführten  Gründe  gegen 
die  plutonische  Bildung  dieser  Homblendekrystalle  haben  sich 
dadurch  nur  um  so  mehr  befestigt.  Wie  ist  es  denkbar,  dafs 
sich  nach  der  Bildung  des  Drusenraums  ein  solcher  Horn- 
blendefaden quer  durch  denselben  als  geschmolzene  Masse 
balle  ziehen  können?  — Wenn  sich  Hornblende  aus  der 
flüssigen  Lava  ausgeschieden  hätte,  so  wäre  zu  erwarten, 
sie  in  der  Grundmasse  selbst  zu  finden ; diefs  ist  aber  nie 
der  Fall  *).  Ihr  Vorkommen  in  den  Laven  des  Vesuv’s 


*)  G-  Rose’s  Reise  nach  dem  Ural.  Bd.  II.  S.  365.  und  v.  Buch 
in  Poggend.  Annat.  Bd.  X.  S.  16. 
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scheint  überhaupt  ein  sehr  seltenes  zu  sein.  Monticelli 
und  Covelli*),  welche  die  Laven  und  übrigen  vulkani- 
schen Producte  von  den  Eruptionen  von  1821,  1822  und  1823 
so  aufmerksam  untersucht  haben,  führen  wenigstens  Hornblende 
nicht  als  einen  Gemengtheil  derselben  an.  ln  den  Laven  des 
Aetna,  aber  nur  in  denen  aus  früheren  Zeiten,  findet  sich 
die  Hornblende  häufiger.  Man  kann  sie  in  schönen  Krystallen 
aus  zersetzten  Gesteinen  an  Kraterrändern  sammeln  **).  Die- 
ses Vorkommen  in  alten  Laven  und  in  zersetzten  Gesteinen 
spricht  gleichfalls  für  eine  spätere  Bildung,  mithin  auf  nassem 
Wege. 

In  den  vulkanischen  Produclen  des  Laacher-See’g  und 
dessen  Umgebungen  findet  sich  auch  Hornblende  in  nicht  kry- 
stallinischen  Massen : so  in  den  Auswürflingen  mit  Magneteisen, 
Ryakoiith  und  Titanit,  in  Lava,  in  ausgeworfenen  Hornblende- 
schiefern und  Syeniten , endlich  auch  in  Krystallnadeln  und 
ausgebildeten  Krystallen.  Von  diesem  Vorkommen  gilt  aber 
dasselbe,  was  von  dem  in  alten  Laven  des  Vesuv’s  u.  s.  w. 
bemerkt  worden. 

Nach  diesem  allen  möchte  keine  einzige  Thatsache  auf- 
zuweisen sein,  welche  entschieden  für  die  Bildung  der  Horn- 
blende auf  feuerflüssigem  Wege  spräche. 

Was  die  oben  (S.  543)  bemerkte  Umwandlung  der  Horn- 
blende in  Augit  durch  Schmelzen  und  langsames  Abkühlen 
betrifft,  so  bemerkt  H a u s m a n n ***)  ganz  richtig,  dafs  noch 
auszumitieln  sei,  ob  hierbei  eine  Zersetzung  der  Masse  erfolge, 
oder  ob  eine  Hornblendemischung  unter  gewissen  Umständen 
eine  Augitform  annehmen  könne. 

Umwandlung  der  Hornblenden. 

Wenn  die  Umwandlungen  der  Hornblende  auch  nicht 
so  mannichfaltig  wie  bei  den  Augiten  sind ; so  finden  sich 


*)  Der  Verne  n.  s.  w. 

**)  v.  Bach  a.  ».  0.  S.  13.  Derselbe  bemerkt,  dafs  von  Augit  in 
diesen  Laven  nie  etwas  erwihnt  wird  , und  dafs  man  ihn  auch 
nicht  in  Sammlungen  findet. 

***)  Handb.  d.  Mineral,  zweite  Ausg.  S.  506. 
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doch  mehrere  correspondirende,  wie  in  Asbest,  Serpentin  and 
Speckstein  u.  s.w.  Hat  man  auch  eigentliche  Pseudoinoiphosen 

von  Chlorit  nach  Augit,  wie  solche  nach  Hornblende,  noch 
nicht  gefunden  so  zeigt  doch  der  eisenhaltige  Chlorit  in  Mc- 
lsphyren  (S.  653)  eine  solche  Umwandlung,  wobei  freilich  zu 
berücksichtigen  ist,  dafs  cs  dort  eine  hornblendische  Grund- 
masse  sein  könnte  (S.  644),  welche  diese  Umwandlung  erlit- 
ten hätte.  Bei  der  grufsen  Aehnlit  hkeit  in  der  Zusammen- 
setzung der  Hornblende  und  des  Augits  wird  die  Richtung, 
welche  beide  Mineralien  in  correspondirenden  Fällen  nehmen, 
dieselbe  sein.  Während  ein«  Umwandlung  des  Augits  in 
Hornblende  unzweifelhaft  ist  (S.  532  ff.  568  ff.),  hat  sich  der 
umgekehrte  Fall,  « ine  Umwandlung  der  Hornblende  in  Augit, 
noch  nicht  dargebolen.  Was  die  anderweitigen  Umwandlun- 
gen in  Hornblende  betrifft,  so  war  davon  S.  538,  545,  606 
und  613  die  Rede  *). 

Chlorit  nach  Hornblende. 

Am  Grciner  in  Tyrol,  wo  zwischen  Hornblendegestein  und 
Gncifs  Glimmerschiefer  vorkoramt,  der  anfscr  Hornblende  und 
Granat  auch  Chlorit  tbeils  in  einzelnen  Blättchen , theils  in 
Platten,  ein  bis  mehrere  Zoll  dick,  umschliefst,  beobachtete 
Reufs**)  die  Umwandlung  der  Hornblende  in  Chlorit.  Die 
gröfseren  Krystqlle  der  Hornblende,  die,  bei  einor  Länge  von 
oft  mehr  als  2 Zoll,  verhältnifsmäfsig  nicht  sehr  dick  sind 


*)  Auch  der  sogenannte  Smaragdit  aus  Corsica  ist  nach  G.  Rose 
(Poggend.  Ann.  fid.  XXXI.  S.  CtO)  nichts  anderes  als  Uralit. 
ln  Beziehung 'auf  die  S.  601  bemerkte  Umwandlung  des  Skapo- 
lilbg  in  Diopsid  hatte  mein  Freund  G.  Rose  die  Gut«,  eine  ni- 
bere  Untersuchung  vorzunehmen.  Er  fand,  dafs  die  grüne  Hülle 
des  Skapoliths  da,  wo  sic  irgend  etwas  dick  und  deutlich  ist,  aus 
einer  blafsgrünen  Hornblende  besteht.  Ob  nicht  manche  dünnere 
Hüllen  aus  Augit  bestehen,  läfst  er  jetzt  noch  dahin  gestellt.  Es 
ist  ganz  richtig,  bemerkt  er,  dafs  einige  kleine  Augitkrystalle 
zuweilen  auf  Skapolith  sitzen  ; aber  mit  Entschiedenheit  kann  man 
hiernach  noch  nicht  annehmen , dafs  Augit  als  Pseudomorphose 
nach  einem  anderan  Mineral  erscheinen  könne. 

**)  n.  Jahrb.  f.  Min.  u,  t.  w.  1840.  S.  136. 
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und  Tast  senkrecht  auf  den  Absonderungsflächen  stehen,  sind 
stets  mit  einer  Rinde  von  Chlorit  umgehen,  dessen  Blättchen 
senkrecht  gegen  die  Prismenflächen  der  Hornblende  gerichtet 
sind.  Diese,  gewöhnlich  nur  J bis  V"  dicke  Rinde  nimmt 
zuweilen  so  zu,  dafs  der  Chlorit  den  gröfsten  Theil  des  Kry- 
stalls  zusammensetzt,  und  nur  in  der  Mitte  ein  kleiner  Kern 
von  Hornblende  zu  sehen  ist;  ja,  man  findet  Krystalle,  wo 
der  Chlorit  die  Hornblende  ganz  verdrängt  hat.  Dann  er- 
scheinen auf  den  Absonderungsflächen  des  Schiefers  regel- 
mäfsige  Sechsecke  von  Chlorit. 

So  lange  nicht  die  Chlorilrinde  und  der  Homblendekem 
analysirt  werden,  ist  der  Umwandlungsprocefs  nicht  deut- 
lich zu  erknnen.  Vergleicht  man  indefs  die  Analysen  der 
Hornblenden  und  der  Chlorite  im  Allgemeinen : so  ergiebt 
sich,  dafs  bei  dieser,  Umwandlung  stets  ein  Theil  der  Kiesel- 
säure und  alle  Kalkerdc  ausgeschieden  werden.  In  den  Horn- 
blenden beträgt  die  Magnesia  meist  mehr  als  die  Thonerde, 
und  diefs  ist  auch  bei  den  Chloriten  der  Fall.  Es  kann  also  r 
sein,  dafs  sich  das  Verhältnifs  beider  Erden  bei  der  Umwand- 
lung nicht  ändert.  In  den  Ripidolilhen  sind  hingegen  beide 
Erden  nahe  in  gleicher  Menge  vorhanden. 

Serpentin  nach  Hornblende. 

Breithaupt  *)  beschreibt  ein  Fossil  .von  der  Grube 
Engelsburg  bei  Presnitz  in  Böhmen,  an  welchem  man  den  all— 
maligen  Uebergang  des  glasigen  Strahlsteins  aus  dem  fri- 
schesten und  harten  Zustande  in  dichten,  edlen  Serpentin,  zum 
Theil  noch  mit  beibehallenen  Spaltungsumrissen,  endlich  auch 
bis  zum  Verschwinden  derselben  sieht.  Auch  Stufen  von 
East  in  Nordamerica  zeigten  ähnliche  Umwandlungen.  Ser- 
pentinkryslalle , welche  Freiesieben  **)  beschrieb,  schei- 
nen auch  in  diese  Kategorie  zu  gehören.  - 

Wenden  wir,  sagt  Breithaupt,  diese  Erfahrungen 
auf  das  Vorkommen  des  Serpentins  im  Grofscn  an : so  ist  es 
denkbar,  dafs  manche  Serpentinlager  vielleicht  nichts  anderes 


*)  n.  Jahrb.  d.  Chero.  u.  Phya.  Bd.  LX1II.  S.  282. 
’•)  Mag.  f.  d.  Oryklogr.  von  Sachsen  H.  VI.  S.  22. 
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als  Hornblende-  oder  Diorillager  waren.  Es  dürfte  nicht  so 
schwierig  sein,  einen  Uebergang  aus  diesen  in  jene  nach- 
zuweisen. Manche  Diorillager,  wie  z.  B.  im  sächsischen  Voigt- 
lande, erlangen  Fettigkeit,  ihre  Masse  ist  minder  hart  und 
schwer  und  nähert  sich  im  Allgemeinen  dem  Serpentin. 

Wir  können  ihm  nur  vollkommen  beipflichten,  und  die 
von  ihm  aufgeworfene  Frage:  „assimilirten  sich  atmosphärische 
Feuchtigkeiten  mit  dem  Gesteine?“  zeigt,  dafe  er  der  richtigen 
Erklärung  sehr  nahe  war. 

Es  ist  die  Analyse  einer  Hornblende  und  eines  damit 
verwachsenen  Serpentins  zu  wünschen,  um  den  Umwandlungs- 
procefs  klar  einsehen  zu  können.  So  viel  stellt  sich  .bei  Ver- 
gleichung der  Zusammensetzung  der  Hornblende  und  des  Ser- 
pentins heraus,  dafs  bei  dieser  Umwandlung  viele  Kieselsäure 
ausgeschieden  werden  mufs. 

Speckstein  nach  Hornblende. 

An  der  Hornblendeart,  Pargasit,  welche  im  körnigen  Kalk 
bei  Pargas  in  Finnland  vorkommt,  beobachtete  Blum*)  eine 
Umwandlung  in  Speckstein,  welche  im  Innern  beginnt  und 
nach  aufsen  fortschreitet.  Mehrere  undeutliche  durchbrochene 
Krystalle  zeigten  sich  bis  auf  die  Rinde  umgewandelt.  Die 
grüne  Farbe  des  Pargasits  wird  zuerst  etwas  gelblich , Glanz 
und  Härte  nehmen  ab,  der  Miilelpunct  erscheint  als  weicher, 
graulichgelber,  etwas  fetlglänzender  Speckstein.  Von  hier 
aus  nimmt  die  Härle  nach  den  Seiten  hin  zu;  die  feine,  dichte 
Rinde  des  unveränderten  Minerals  zeigt  aber  noch  die  ursprüng- 
liche Härte.  Diese  Rinde  ist  manchmal  so  dünn , dafs  sie 
gleichsam  wie  ein  Schmelz  über  der  innern  urngewandelten 
Substanz  liegt. 

Auch  an  einer  andern  Varietät  der  Hornblende , am 
Grammatit , nahm  Blum  **)  diese  Umwandlung  wahr.  Bei 
den  in  Speckstein  urngewandelten  kryslallinisehen  MassW  zeigt 
sich  meist  noch  Theilbarkeit  nach  den  Seitenflächen  der  Kli— 


*)  Die  Pscudomorpbosen  S.  18. 
**)  Nachtrag  u.  i.  w.  S.  15. 
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norhombensäule  der  Hornblende,  an  manchen  Stellen  so  deut- 
lich, dafs  man  den  Winkel  ziemlich  genau  messen  kann.  Es 
ist  auffallend,  dafs  sieb,  trotz  der  Umwandlung,  dieTheilbar- 
keit  der  ursprünglichen  Substanz  so  vollkommen  erhallen  hat, 
dafs  die  Spaltungsflächen  eben , glatt  und  stark  glänzend  er- 
scheinen. 

Nach  Beck  *)  kommt  auch  zu  Woncick  in  A’etc- Forfc 
Speckstein  nach  Hornblende  vor.  Auch  hier  sind  Form  und 
Theilbarkeit  noch  deutlich  zu  erkennen.  Die  Analyse  von 
zwei  Varietäten,  die  letztere  in  langen  Säulen,  gab: 


Kieselsäure  . . 

. 35,00 

34,66 

Thonerde  . . 

. 32,33 

25,33 

Kalkerde  . . 

. 10,80 

5,09 

Magnesia  . . 

. 20,70 

25,22 

Wasser  . . . 

. — 

9,09 

98,83 

99,39 

Blum  bemerkt  ganz  richtig,  dafs  diese  Resultate  von 
der  Mischung  des  Specksteins  sehr  stark  abweichen,  und  dafs 
namentlich  der  grofse  Thonerdegehalt  sehr  auffallend  ist. 
Derselbe  liefsc  sich  nur  dadurch  erklären , dafs  eine  bedeu- 
tende Menge  Kieselsäure  aus  der  Mischung  der  Hornblende 
getreten  sei.  So  lange  nicht  eine  unveränderte  Hornblende 
aus  der  Nähe  jener  Zersetzungsproducte  analysirt  wird , lafst 
sich  nicht  mit  Sicherheit  auf  den  Gang  der  Zersetzung  schliefsen. 

Jaspis  nach  Hornblende. 

Maier  **)  beschreibt  im  Basalte  des  Wolfsberges  bei 
Cemossm  in  Böhmen  eingescblosseno  Krystalle  und  Trümmer 
von  Krystallen  basaltischer  Hornblende,  welche  manchmal  in 
rolhen  Jaspis  umgewandelt  erscheinen.  Ob  hierbei  alle  Basen 
fortgeführl  wurden,  und  die  Kieselsäure  zurückblieb,  oder  ob 
neue  Kieselsäure  hinzutrat,  ist  aus  der  Beschreibung  nicht  zu 
erschliefsen. 


•)  Siliman  Americ.  Jotim.  XLY1.  p.  35. 
•*)  Blum  die  Paendomorpboaen  S.  58. 
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Anch  Körner  von  gelbem  Jaspis  findet  man  im  Basalte 
eingeschlossen,  die,  nach  einigen  unveränderten  Stellen  zu 
scblie&en,  Metamorphosen  des  Augiis  sind. 

Göschen  analysirte  einen  frischen  HornblendckrystaH 
(l)  undMadrell  einen  zersetzten  vom  Wolfsberge  (II).  Die 
Aufsenseite  des  letzteren  ist  theils  matt  und  grau,  tbeils  glän- 
zend und  rothbraun;  das  Innere  zeigt  keine  Spur  von  den 
Spallungsflächen  der  frischen  Hornblende,  aber  gleichsam  ein 
porphyrartiges  Ansehen,  indem  hellgelbe  und  braune  Purtbien 
wechseln. 


* I. 

11. 

Kieselsäure  . 

. . 40,27 

44,03 

Thonerde 

. . 16,36 

14,31 

Eisenoxyd  . 

. . 15,34 

25,55 

Kalkerde 

. . 13,80 

10,08 

Magnesia 

. . 13,38 

2,33 

Wasser  . . 

. . 0,46 

3,44 

99,61  99,74 

Bei  dieser  Umwandlung  ist  etwas  Kalkerde  und  der 
gröfste  Thcil  der  Magnesia  verschwunden;  dagegen  hat  das 
Eisenoxydul  bedeutend  zugenommen  und  sich  in  Oxydhydrat 
umgewandelt.  Fast  scheint  cs,  als  wenn  die  Magnesia  durch 
Eisenoxydul  verdrängt  worden  wäre. 

Diese  Pseudomorphose  ist  daher  verschieden  von  der 
obigen  von  Maier  beschriebenen,  wenn  gleich  in  ihr  eine, 
wahrscheinlich  relative  Zunahme  der  Kieselsäure  sich  zeigt. 

Umwandlung  der  Hornblende  in  Asbest. 

Davon  war  schon  oben  beim  Augit  (S.  546  ff.)  die  Bede. 
Die  bei  Kragerö  vorkommende  Umwandlung  der  Hornblende 
in  Asbest  (S.  549)  ist  von  Weibye  *)  seitdem  noch  viel 
deutlicher  wabrgenommen  worden.  Die  Blätterdurchgänge 
der  Hornblende  erscheinen  nämlich  zwischen  bestimmten  Gren- 
zen nach  und  nach  auf  den  Aufscnfiächen  der  Krystalle,  oder 


*)  n.  Jahrb.  1840.  8.777. 
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die  Krystallc  theilen  sich,  so  zu  sagen,  in  dünne  Lamellen, 
die  nach  und  nach  dünner  werden , bis  sic  sich  zuletzt  als 
seidenglänzende,  biegsame  Fasern  eines  grünlichgrauen  As- 
bestes darstellen,  während  die  Krystallflächen  der  ursprüngli- 
chen Hornblende  noch  erhalten  sind , wo  keine  mechanische 
Störung  eingetreten  ist. 

Eine  bessere  Gelegenheit , das  Chemische  dieser  Um- 
wandlung durch  eine  Analyse  der  ursprünglichen  und  der 
veränderten  Hornblende  zu  ermitteln,  dürfte  sich  kaum  an- 
derswo darbieten.  Es  ist  daher  zu  wünschen,  dafs  diese  Ge- 
legenheit benutzt  werde.  • 

Umwandlung  der  Hornblende  in  Glimmer. 

Wenn  sich  Augit  in  Glimmer  umwandeln  kann  (S.  561), 
so  mufs  man  eine  solche  Umwandlung  auch  von  der  Horn- 
blende erwarten,  da  beide  Mineralien  in  ihrer  Zusammenset- 
zung sich  so  ähnlich  sind.  Gleichwohl  hat  man  eigentliche 
Pseudomorpliosen  des  Glimmers  nach  Hornblende  noch  nicht 
gefunden.  Nach  W ei  by e *)  finden  sich  indefs  in  einer  kleinen 
Ausscheidung  von  blättriger  Hornblende,  auf  der  Grenze  zwi- 
schen einer  grofsen  Niere  von  rolhem  edlen  Granat  und  Gneifs, 
bei  Tcedestrand,  einzelne  eingewachsene  Hornblendekryslalle 
von  dünnen,  schwarzen  Glimmerblättchen,  die  den  Theilungs- 
flächcn  parallel  liegen,  durchwachsen.  Folgende  Erscheinun- 
gen habe  ich  an  Hornblendeorlen  im  Königl.  Mineralien -Ca- 
binet zu  Berlin  wahrgenommen. 

Die  grüne  Farbe  der  Pargasitc  geht  in  das  Bräunliche 
über,  die  Härte  nimmt  ab,  tombackbraune  Glimmerblättchen 
treten  auf,  und  zum  Theil  erscheinen  die  Pargasite  ganz  in  Glim- 
mer umgewandell.  Solche  umgewandelte  Individuen  zeigen 
noch  das  ursprüngliche  geschmolzene  Ansehen.  Auf  den  Kan- 
ten der  umgewandelten  Pargasite  erscheint  der  Glimmer  nicht 
deutlich;  denn  er  ist  bräunlich  gefärbt.  Mit  der  Spitze  des  Fe- 
dermessers kann  man  aber  die  Glimmerblättchcn  spalten.  Mit- 
ten in  den  braunen  Pargasitparthien  mit  Glimmerblättchen  fin- 
det man  noch  einen  unveränderten  grünen  Pargasitkern , und 


*)  Kareleu’e  und  D e c h e d » Archiv  Bd.  XXII.  S.  503. 
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man  kann  hier  die  Ucbergänge  unmittelbar  beobachten.  Spaltet 
man  den  Glimmer  fortwährend  mit  dem  Messer,  so  kommt 
man  an  Stellen,  wo  es  knirscht  und  die  Spaltbarkeit  aufhört. 
Es  ist  dann  der  in  das  Bräunliche  umgewandelte  Pargasit. 
Noch  weiter  fort  erscheint  der  grüne  unveränderte  Pargasit. 
Aber  auch  in  durchbrochenen  grünen  Pargasitkrystallen  finden 
sich  zahlreiche  kleine  Glimmerblättchen. 

Die  gemeine  Hornblende  in  undeutlichen,  langen,  schilf- 
artigen  Krystallen  mit  kleinen  Zirkonkrystallen,  von  Miask, 
zeigt  deutlich  eine  Umwandlung  in  Glimmer.  Die  lauchgrünen 
3«_4«  langen  Hornblendekryslalle  sind  in  der  Milte  zerfres- 
sen, braun  gefleckt  durch  Eisenoxydhydrat,  und  in  diesen 
zerfressenen  Stellen  liegen  die  Glimmerblältcr  nach  allen  Rich- 
tungen, manchmal  jedoch  in  der  Richtung  des  blättrigen  Bruchs. 
Wo  die  Zersetzungen  am  stärksten  sind,  liegen  sic  nach  allen 
Richtungen ; wo  sie  sich  einzeln  auf  Bruchilächen  finden,  spie- 
gelt die  Glimmerfläche  zugleich  mit  der  Bruchfläche  der  Horn- 
blendekrystalle.  Mitten  in  denselben  sind  kleine  Parlhien  mit 
Glimmerblättchen;  nie  aber  finden  sie  sich  auf  unveränderten 
Krystailflächen.  An  einer  Stelle  zeigt  sich  eine  Art  Drusen- 
bildung. Der  Glimmer  ist  in  einem  Raume,  einer  dreiseitigen 
Pyramide  ähnlich,  von  Hornblende  umgeben,  und  nur  an  ihrer 
Basis  kommt  er  zum  Vorschein.  Mehr  oder  weniger  zersetzte 
Hornblendekryslalle  von  Gouverneur  in  New-York  sind  theils 
auf  den  Bruchflächen,  theils  auf  der  Oberfläche  von  unzähli- 
gen , zum  Theil  mikroskopisch  kleinen  goldgelben  Glimmer- 
blättchen bedeckt.  Auch  eine  Hornblende  von  New- Jersey 
zeigt  im  Querbruchc  Glimmerblättchen  und  Kalkspalh. 

Basaltische  Hornblende  von  Bodenmais , sehr  frisch  und 
ohne  ocherbraune , eine  bedeutende  Zersetzung  andeutende 
Streifen,  ist  gleichwohl  auf  den  Bruchilächen  an  vielen  Stellen, 
hier  und  da  reihenweise,  mit  ganz  dünnen  Glimmerblättchen 
überzogen.  Der  Procefs  der  Umwandlung  scheint  hier  im  Be- 
ginnen gewesen  zu  sein.  Eine  andere  Hornblende  von  dem- 
selben Fundorte  ist  mit  unzähligen  Glimmerblättchen  bedeckt. 
Auf  mehreren  Bruchstücken  basaltischer  Hornblende  zeigen  sich 
in  zerfressenen  Stellen  und  in  Höhlungen  kleine  Glimmer- 
blältchen,  und  in  deren  Nähe  ochergelbe  Flecken.  Mitten  auf 
der  Bruchfläche  eines  grofsen  Hornblendekrysfalls  in  einem 
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Hornblendegesteine  fand  ich  ein  Glimmerblätlchen.  Eine  äu- 
fsere  Fläche  eines  andern  Krystalis  schien  mit  vielen  Glim- 
merblältchen  überzogen  zu  sein.  Auf  grofsen  Hornbiendekry- 
stallen  im  Basalt  von  Mittelsehlau  bei  Reichenbach  und  von 
Wollersdorf  in  Sachsen  zeigte  sich  ein  Anflug  von  Glimmer. 

in  einer  Hornblende  von  Arendal  zeigten  sich  Ueber- 
gänge  in  Talk  oder  Chlorit  oder  Glimmer.  Ohne  genauere 
Untersuchung  läfst  sich  hierüber  nicht  entscheiden.  Oer  Glanz 
ist  sehr  glimmerartig. 

ln  einer  grofsen  Zahl  vorliegender  Trachytstufen  vom 
Stenzeiberge  im  Siebengebirge , welche  gröfsere  und  kleinere 
Parthien  von  Hornblende  enthalten,  fand  ich  nur  einige,  wo 
auf  dem  blättrigen  Bruche  der  Hornblende  mikroskopisch  kleine 
goldgelbe,  bisweilen  auch  tombackbraune  Glimmerblättchen  und 
Pünctchen  wahrzunehmen  waren.  Manchmal  sind  diese  Pünctchen 
in  grofscr  Zahl  neben  einander  zerstreut  vorhanden.  Auch 
hier  erscheinen  sie  nur  an  veränderten  Stellen,  nicht  auf  glän- 
zenden Bruchstücken,  und  nicht  auf  der  trachytischen  Masse 
selbst.  Wohl  aber  spiegeln  manche  Bruchflächen  mit  hellgold. 
gelber  Farbe,  so  dafs  man  vermuthen  möchte,  die  Glimmer- 
bildung sei  hier  im  Entstehen  gewesen.  Vielleicht  dafs  das 
Spiegeln  mancher  Bruchflächen  mit  Begcnbogenfarben  eine 
noch  frühere  Periode  dieser  Umwandlung  anzeigt. 

Da  die  Glimmerblättchen  auf  den  bezeiebneten  Hornblen- 
den stets  auf  veränderten  oder  zerfressenen  Stellen  und  in 
Höhlungen  Vorkommen  -.  so  kann  man  nur  an  eine  secundäre 
Bildung  des  Glimmers  denken ; denn  man  kann  nicht  anneh- 
men, dafs  sich  Hornblendekryslalle  mit  zerfressenen  Stellen 
gebildet,  und  dafs  sich  nur  auf  diesen  Glimmerblättchen  ab- 
gesetzt hätten.  Wäre  der  Glimmer  eine  gleichzeitige  Bildung 
mit  der  Hornblende:  so  würde  nicht  einzusehen  sein,  warum 
er  sich  nicht  auch  auf  den  unveränderten  Bruchflächen  abge- 
lagert hätte. 

Ganz  dieselben  Erscheinungen  habe  ich  an  unzähligen 
Augitkryslallen , namentlich  an  solchen,  welche  seit  undenk- 
iichen  Zeiten  im  Laacher-See  gelegen  haben,  wahrgenommen. 

Wahrscheinlich  ist  der  Glimmer,  welcher  die  Hornblende 
des  Diorils  von  Corsica  (s.  unten)  innigst  durchdringt,  und  sie 
immer  begleitet,  gleichfalls  eine  umgewandelte  Hornblende.  Er 
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ist,  wie  diese,  grün,  und  defslialb  etwas  schwierig  von  ihr  zu 
unterscheiden ; durch  Einwirkung  der  Luft , und  besonders 
durch  Calcination , wird  er  tombackfarben.  Diese , anfangs 
grüne  und  ohne  Zweifel  durch  höhere  Oxydation  des  Eisens 
sich  verändernde  Farbe  scheint  ganz  besonders  für  jene  Um- 
wandlung zu  sprechen;  denn  mein  Freund  Blum  machte 
mich  aufmerksam , dafs  der  pseudomorphe  Glimmer  in  der 
Regel  die  Farbe  des  Minerals  hat,  aus  welchem  er  entstanden 
ist.  Wir  sehen  indefs,  wie  sich  seine  Farbe  mit  der  Zeit  verän- 
dern bann. 

T.  H.  Fergus  *)  theilt  über  die  Entstehung  des  Glim- 
mers aus  Hornblende  Folgendes  mit.  An  den  Grünsteinfelsen 
bei  Boston  ist  die  seit  langer  Zeit  der  Witterung  ausgesetzt 
gewesene  Oberfläche  mit  Glimmerschüppchen  bedeckt , wäh- 
rend das  Innere  keinen  Glimmer,  sondern  nur  Hornblendo 
enthält.  Mehrere  Hornblenden  von  der  Oberfläche  oder  von 
dem  Innern  des  Grünsteins  oder  einer  anderen,  dieses  Mine- 
ral enthaltenden  Felsart  zeigten  in  der  innern  Lölhrohrflamme 
das  gewöhnliche  Verhalten;  der  Witterung  ausgeselzt  gewe- 
sene Hornblendetheilchen  nahmen  aber  in  der  äufsern  Flamme 
eine  lichtere  Farbe  an , und  nach  dem  Erkalten  genügte  der 
leichteste  Stofs , sie  in  goldfarbige  Schuppen  zu  trennen , 
welche  alle  Merkmale  des  Glimmers  zeigten. 

Die  Beantwortung  der  Frage,  woher  stammt  das  Kali, 
welches  jene  Hornblende  aufnehmen  mufsle,  um  sich  in  Glim- 
mer umzuwandeln,  liegt  sehr  nahe.  Von  welcher  Zusammen- 
setzung auch  der  genannte  Grünstein  sein  mag,  irgend  einer 
oder  wahrscheinlich  zwei  Feldspalhspecies  sind  in  demselben 
gewifs  vorhanden.  Wo  aber  das  Gestein  den  Atmosphärilien 
ausgesetzt  ist,  da  zersetzt  sich  dieser  oder  jener  Feldspath ; das 
ausgeschiedene,  vom  atmosphärischen  Wasser  aufgenommene 
und  der  Hornblende  zugeführte  Kali  zersetzt  das  Kalksilicat  in 
derselben  ; denn  eine  solche  Zersetzung  und  die  Ausscheidung 
der  Kalkerde,  ohne  Zweifel  als  Carbonat,  ist  eine  nothwen- 
dige  Bedingung  zur  Umwandlung  der  Hornblende  in  Glimmer. 


*)  Sillim.  Jonrn.  1848.  T.  VI.  Y.  425  und  n.  Jahrb.  f.  Mineral,  u. 
t.  w.  Jalirg.  1850.  S.  61. 
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Diefs  ist  in  den  von  Weibye  *)  beschriebenen  Hornblen- 
dckrystallen , deren  Inneres  theils  mit  Kalkspath , theils  mit 
Glimmer  ausgefüllt  ist,  sehr  überzeugend  wahrzunehmen.  Ge- 
wifs  ganz  auf  dieselbe  Weise  sind  die  kleinen  Glimmerparthien 
in  jenem  Trachyt  entstanden : der  glasige  Feldspath  oder  der 
Mbit  haben  das  Kali  für  den  Glimmer  geliefert.  Aber  selbst 
dann,  wenn  eine  Hornblende  entfernt  vom  Feldspath  Vorkom- 
men sollte,  würde  immer  noch  ihre  Umwandlung  in  Glim- 
mer möglich  sein,  da  jede  scharfe  Analyse  in  den  meisten 
Quellwassern  wenigstens  Spuren  von  Kalisalzen  nachweist. 
Erst  kürzlich  habe  ich  mich  davon  bei  der  Untersuchung  ei- 
nes Quellwassers,  welches  aus  dem  tertiären  Gebirge  kommt, 
wiederholt  überzeugt. 

Es  kann  nicht  fehlen,  diejenigen  Mineralogen  und  Geo- 
logen , welche  mit  den  Begriffen  des  Verwachsenseins  und 
Eingewachsenseins  nicht  blofs  die  Bezeichnung  einer  Erschei- 
nung , sondern  auch  eine  genetische  Erklärung  verknüpfen, 
werden  uns  damit  abzufertigen  trachten,  dafs  wir  eingewach- 
sene Mineralien  mit  pseudomorphen  verwechseln.  Darin  stim- 
men gewifs  Geologen  von  allen  Farben  überein,  dafs  die  Bil- 
dung der  Krystalle  im  Mineralreiche,  mag  sie  auf  diesem  oder 
jenem  Wege  erfolgt  sein,  aufserordentlich  langsam  von  Stat- 
ten gegangen  ist.  In  den  chemischen  Laboratorien  benutzt 
man  die  Krystallbildung  als  ein  kräftiges  Scheidungsmittel 
verschiedener,  in  einer  Flüssigkeit  aufgelöster  Substanzen; 
denn  man  vveifs,  dafs  Krystalle  nichts  Ungleichartiges,  nur 
etwas  von  der  Mutterlauge  einschliefscn , und  auch  dieses 
scheidet  man  wieder  durch  Krystallisation  ab.  Was  wir  von 
dem  Genetischen  in  der  Krystallbildung  wissen,  haben  wir  in 
den  chemischen  Laboratorien  gelernt.  Nur  dieses  kann  uns 
leiten,  wenn  wir  die  Krystallbildung  im  Mineralreiche  begrei- 
fen wollen.  Sehen  wir  nun,  dafs  durch  die  oft  sehr  schnell 
erfolgende  künstliche  Krystallbildung  das  Ungleichartige  aus- 
geschieden  wird,  wie  können  wir  dann  glauben,  dafs  im  Mi- 
neralreiche, bei  einer  so  langsam  von  Statten  gehenden  Kry- 
stallbildung, gerade  das  Entgegengesetzte  einlrete,  dafs  hier, 
wo  der  so  lange  anhaltende  flüssige  Zustand  Zeit  genug  zur 

*)  d.  Jahrb.  f.  Mineral.  Jahrg.  1849.  S.  780. 


Digitized  by  Google 


Verwachsene  Mineralien. 


875 


Sonderung  des  Ungleichartigen  vom  Gleichartigen  läfst , sich 
Ungleichartiges  in  demselben  Raume  individualisire  und  aus- 
bilde ? — 

Aber  die  Plutonistcn  werden  sagen:  so  habe  man  sich 
die  Sache  nicht  zu  denken.  Der  strengflüssigere  Glimmer 
kryslallisirt  früher,  als  die  weniger  slrengflüssige  Hornblende. 
Gerade  defshalb,  weil  durch  die  Krystallisalion  des  Glimmers 
die  Hornblendemasse  zurückgedrängt  wird,  schliefst  diese,  wenn 
sie  gleichfalls  zur  Krystallisalion  kommt,  jenen  ein.  Abge- 
sehen davon,  dafs  nicht  einmal  alle  Glunmerarlen  streng- 
flüssiger , als  alle  tlornblendearlcn  sind , tritt  noch  ein  ande- 
rer Widerspruch  entgegen.  Derselbe  Glimmer,  welcher  hier 
in  der  Hornblende  eingewachsen  ist,  sitzt  dort  auf  derselben. 
Wie  hätte  aber  in  diesem  Falle  der  slrengflüssigere  Glimmer 
später  zur  Krystallisalion  kommen  können , als  die  minder 
slrengflüssige  Hornblende?  — 

Wir  glauben  nicht,  dafs  irgend  ein  Mineralog  oder  Geolog 
den  oben  (S.  869.)  beschriebenen  Asbest  in  Hornblendekrystallen 
für  eine  Verwachsung  beider  Mineralien  hallen  werde.  Und 
doch,  welcher  Unterchied  findet  zwischen  diesem  eingeschlos- 
senen  Asbest  und  jenem  in  Hornblende  eingeschlossenen  Glim- 
mer stall?  — Wohl  kein  anderer,  als  dafs  dort  der  Ueber- 
gang  der  Hornblende  in  Asbest  durch  eine  Theilung  in  La- 
mellen und  hierauf  in  Fasern  vielleicht  besser  nachgewiesen 
werden  kann,  als  hier  der  Uebergang  in  Glimmer.  Setzt  denn 
aber  nicht  dieser  Uebergang  gleichfalls  eine  Theilung  in  La- 
mellen voraus?  — 

Keineswegs  sind  wir  jedoch  der  Ansicht,  dafs  alle  Mi- 
neralien, welche  in  anderen  eingewachsen  sind,  Umwandlun- 
gen dieser  in  jene  seien.  Den  in  Bergkrystallen  eingeschlos- 
senen Glimmer,  Chabasit,  Bleiglanz  u.  s.  w.  wird  wohl  Niemand 
für  eine  umgewandelte  Kieselsäure  halten  wollen.  Hier  wa- 
ren die  eingeschlossenen  Mineralien  früher  vorhanden , und 
um  dieselben  kryslallisirte  der  Bergkrystali  gerade  so,  wie 
es  geschehen  würde,  wenn  man  ein  im  Weingeist  unlösliches 
Salz  in  eine  Lösung  eines  in  dieser  Flüssigkeit  löslichen  Sal- 
zes brächte , und  dieses  zum  Krystallisiren  käme.  Erfolgen 
solche  Krystallisalionen  einer  Mineralsubstanz  um  eine  andere 
auf  nassem  Wege,  wie  es  ganz  entschieden  beim  Bergkrystali 
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der  Fall  ist:  so  ist  natürlich  die  Folge  der  Kristallbildung 
ganz  unabhängig  von  der  relativen  Schmelzbarkeit:  der  !u* 
fserst  strengOüssige  Bergkrystall  kann  um  den  leichtflüssigen 
Cbabasit  krystallisiren,  oder  auch  umgekehrt  dieser  um  jenen. 
Bei  einer  Krystallisation  auf  feuerflüssigem  Wege  kann  indefs, 
selbstredend,  der  minder  strengflüssige  Körper  nur  um  den 
strengflüssigeren  krystallisiren. 

Mineralogen,  welche  sich  über  den  alten  Schlendrian 
erheben , werden  immer  mehr  einsehen  lernen , dafs  viele 
Mineralien,  die  verwachsen  mit  andern  erscheinen,  nichts  an- 
ders als  Umwandlungen  derselben  sind.  Noch  Klaproth 
hat  aus  Gründen,  die  ihn  als  Chemiker  ehren,  das  Kaolin  für 
ein  ursprünglich  gebildetes  Mineral  gehalten.  Der  im  Kaolin 
eingeschlossene  Feldspalh , oder  das  in  diesem  eingeschlos. 
sene  Kaolin  wären  dem  gemäfs  zu  den  Verwachsungen  zu 
zählen.  Schwerlich  wird  cs  aber  jetzt  noch  einen  Mineralogen 
geben,  der  einer  solchen  Ansicht  huldigte.  Solche  Mineralogen, 
Welche  in  Feuer  und  Flammen  gerathen,  wenn  nur  das  Wort 
Pseudomorph  ose  ausgesprochen  wird,  und  die  da,  wo  sie  die 
frühere  Existenz  eines  andern  Minerals  nicht  weg  disputiren 
können , den  hohlen  Raum , welchen  es  nach  seinem  Ver- 
schwinden zurückgelassen  bat,  für  eine  Form  halten , in  der 
sich  das  neue  Mineral,  gleichwie  eine  Gypsfigur  in  ihrer  Form, 
abgeformt  hat,  werden,  freilich  nie  zu  einer  klaren  Anschauung 
von  den  Vorgängen  im  Mineralreiche  gelangen.  Sie  thälen 
daher  besser,  wenn  sie  sich  ihres  Uriheils  über  solche  gene. 
tische  Gegenstände  gänzlich  enthielten.  • 

Dem  BegriiTe  der  Verwachsung  könnte  man  noch  eine 
gröfsere  Ausdehnung  geben.  So  wie  es  mineralogische  Ver- 
wachsungen giebt,  so  kann  es  auch  chemische  geben.  Die  oben 
(S.  517  u.  525.)  angeführten  Sahlit-  und  Augilkrystaile,  welche 
an  verschiedenen  Enden  eine  ungleiche  Zusammensetzung  hat- 
ten , könnte  man  im  chemischen  Sinne  für  Verwachsungen 
verschiedener  Individuen  halten.  Chemische  Verwachsungen 
müfsten  wir  sie  nennen,  weil  sie  nicht  mineralogisch,  sondern 
nur  chemisch  nachgewiesen  werden  können.  Wenn  wir  aber 
gezeigt  haben,  dafs  diese  Verschiedenheiten  in  der  Zusam- 
mensetzung erst  im  Laufe  der  Zeit  eingetreten  sind : so  kön- 
nen sie  in  einem  höheren  Grade  fortschreitend,  Anlafs  zu 
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neuen  Bildungen  geben,  welche  dann  als  mineralogische  Ver- 
wachsungen erscheinen.  Dieß  sind  dann  Pseudomorphosen, 
wenn  die  neuen  Bildungen  die  Form  der  alten  beibehalten, 
oder  Umwandlungen , wenn  diese  in  ihrer  eignen  Form  auf- 
treten. 

Da  einige  Hornblenden  Alkalien  enthalten  (S.  849.),  sei 
es  als  wesentliche  oder  als  zufällige  Bestandtheile : so  zeigt 
diefs,  dafs  sie  dieselben  aufnehmen  und  sich  dadurch  der  Mi- 
schung des  Glimmers  nähern  können.  Die  mit  Glimmer  durch- 
wachsene Hornblende  aus  dem  Diorit  von  Cortica  (S.  872.)  ent- 
hält auch  Alkalien,  welche,  nach  Del  esse,  nicht  blofs  vom 
Glimmer  herröhren  sollen.  Auch  dieser  Umstand  deutet  auf 
die  Umwandlung  dieser  Hornblende  in  Glimmer.  Denkt  man 
sich  in  einer  thonerdehaltigen  Hornblende  die  Kalkerde  durch 
Kali  verdrängt:  so  erhält  man  in  derThat  eine  Mischung,  die 
von  der  Zusammensetzung  des  Magnesiaglimmers  nicht  mehr 
difierirt , als  die  Zusammensetzung  der  Varietäten  dieses  Mi- 
nerals unter  sich. 

Der  so  häufige  Uebcrgang  des  Hornblendeschiefers  in 
Glimmerschiefer  deutet  ganz  besonders  auf  eine  Umwandlung 
der  Hornblende  in  Glimmer. 

Umwandlung  der  Hornblende  in  Chabasit. 

Von  dieser  Umwandlung  war  schon  oben  (S.  600.)  die 
Rede.  Der  Chabasilkranz  umgiebt  hier  und  da  ziemlich  re- 
gelmäßig die  Hornblendekrystalle,  deren  Ecken  jedoch  abge. 
rundet  sind.  Wo  die  Krystalle  beim  Durchschlagen  heraus- 
gefallen sind,  zeigen  sich  gleichfalls  abgerundete  Ecken  und 
Kanten  in  der  zurückgebliebenen  Chabasitmasse ; an  einer 
Stelle  waren  indefs  die  Ecken  und  Kanten  noch  sehr  scharf. 
Manche  Chabasite  enthalten  nur  kleine  unregelmäfsige  Horn- 
blende Reste,  bisweilen  nur  schwarze  Puncte  oder  Flecken. 
Auf  den  Spaltungstlächen  der  Hornblendekrystalle  finden  sich 
kleine,  meist  mikroskopisch  kleine  Drusenräume  mit  Chabasit, 
hier  und  da  auch  mit  Eisenoxydhydrat  erfüllt  Auch  sind  die 
Spallungsflächen  theilweise  ganz  mit  Chabasit  bedeckt. 

Die  Umwandlung  der  Hornblende  in  Chabasit  ist  hier 
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unzweifelhaft.  Sie  schreitet  von  aufsen  nach  innen  fort,  fin- 
det aber  auch  , wie  jene  mit  Chabasit  erfüllten  kleinen  Dru- 
senräume zeigen,  auf  den  Spaltungsflächen  statt.  Manche 
Hornblendekrystalle  haben  einen  kaum  papierdicken  Chabasit- 
Ueberzug ; an  andern  erreicht  er  eine  Dicke  von  einer  halben 
Linie,  oder  der  Chabasit  verdrängt  auch  gänzlich  oder  fast 
die  Hornblende.  Hier  und  da  ist  die  Hornblende  in  ein  bräun- 
liches specksteinartiges  Mineral  umgewandelt  *). 

Das  Chemische  jener  Umwandlung  ist  nicht  schwierig 
einzusehen,  lin  Chabasit  und  Gmelinit  verhält  sich  der  Sauer- 
stoff* der  Basen  zu  dem  der  Kieselsäure  wie  1:2;  einige  Va- 
rietäten , z.  B.  die  von  Gustafsberg  und  von  Parsborough , 
zeigen  jedoch  einen  höheren  Kieselsäuregehall,  so  dafs  jenes 
Saucrstoffverhältnifs  = 4:9  wird  **).  Berzelius  **#)  ver- 
muthet  aber,  dafs  dieser  gröfscre  Kieselsäuregehalt  in  jenem 
von  ihm,  und  in  diesem  von  II  off  mann  f)  analysirlen  Cha- 
basit von  einer  zufälligen  Beimengung  von  Kieselsäure  her- 
rühre, da  kein  Unterschied  in  der  Krystallform,  nicht  einmal 
in  den  Winkeln  und  Structurverhällnisscn  (G.  Rose)  statt 
findet.  Rammeisberg -j-f)  untersuchte  mit  aller  Sorgfalt 
den  Chabasit  von  Parsborough  und  fand  darin  in  der  Thal  8 
Proc.  Kieselsäure,  welche  in  kohlensaurem  Natron  unauflöslich, 
mithin  ausgeschiedene  Kieselsäure  war.  Nichts  desto  weniger 
blieb  aber  das  Sauersloffverhälinifs  4 : 9 unverändert. 

Da  der  Chabasit  seines  Kalksilicats  wegen  leicht  ver- 
wittert, wie  auch  das  Brausen  mancher  Chabasite  mit  Säu- 
ren zeigt:  so  ist  leicht  begreiflich,  wie  durch  theilweisen 
Verlust  von  Kalkerde  die  Kieselsäure  relativ  zunehmen  kann. 
Da  endlich  die  neueren  Analysen  eines  von  kohlensaurem 
Kalke  freien  Chabasits  aus  dem  Basalte  von  Annerode  bei 
Giefsen  von  Genth  und  Engelhardt  ff-j-)  sehr  nahe  das 


•)  Sandberger  a.  a.  0. 

**)  Rammclsberg'j  Uandwörterb.  Abth.  I.  S.  150. 
***)  Jahresbericht  XIII.  S.  169. 
t)  Poggend.  Ann.  Bd.  XXV.  S.  495. 
t+)  A.  a.  0.  Suppt.  II.  S.  32. 

•ftt)  Rammeliberg’»  Suppt.  IV.  S.  3t. 
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Sauerstoffverhfiltnifs  1 : 2 geben : so  ist  wohl  keine  Frage, 
dafs  dieses  Verhültnifs  das  normale  des  unveränderten  Mine- 
rals ist. 

Im  Chabasit  baben  wir  daher  dasselbe  SauerslolTverhäll- 
nifs,  wie  in  den  thonerdehaltigcn  Hornblenden,  nach  unserer 
hypothetisch  angenommenen  Zusammensetzung.  Dem  gemafs 
haben  wir  blofs  anzunehmen,  dafs  bei  der  Umwandlung  der 
Hornblende  in  Chabasit  die  Thonerde,  ihren  elektroncgativen 
Charakter  verlierend,  ganz  eine  Base  wird,  und  dafs  Eisen- 
oxydul und  Magnesia  aus  der  Mischung  treten  und  dagegen 
Alkalien  und  Wasser  aufgenommen  werden.  Da  indefs  die 
Thonerde  gegen  die  Kieselsäure  in  den  Hornblenden  meist  in 
einem  viel  kleineren  Verhältnisse  vorhanden  ist,  als  in  den 
Chabasiten : so  scheint  bei  der  Umwandlung  auch  Kieselsäure 
fortgeluhrt  zu  werden. 

Auffallend  ist,  dafs  an  die  Stelle  der  Magnesia  und  des 
Eisenoxyduls , welche  meist  ganz  verschwunden , oder  doch 
blofs  Spuren  davon  zurückgeblieben  sind , nur  eine  geringe 
Menge  Alkalien  getreten  ist.  Vielleicht  findet  dieser  Umstand 
in  der  elektrochemischen  Umwandlung  der  Thonerde  seine 
Erklärung ; denn  tritt  diese,  als  Base,  bei  der  Umwandlung  der 
Hornblende  in  Chabasit  mit  der  Kieselsäure  in  Verbindung: 
so  ersetzt  sie  die  in  der  Uornblende  mit  Kieselsäure  verbun- 
den gewesenen  Basen,  nämlich  das  Eisenoxydul  und  die  Mag- 
nesia. Der  Ursprung  der  Alkalien  ist  nicht  weit  zu  suchen ; 
ohne  Zweifel  rühren  sie  von  der  Jabradorischcn  Grundmasse  her. 


Wir  sehen,  die  Hornblende  unterliegt  denselben  Zerset- 
zungsprocessen, wie  die  früher  betrachteten  Kalk-  und  Eisenoxy- 
dulsilicate: namentlich  wie  der  Augit,  nur  dafs  dieser,  wie  es 
scheint,  einer  Umwandlung  in  Chlorit  nicht  fähig  ist.  Tritt  die 
Kalkerde  ganz  und  das  Eisenoxydul  mehr  oder  weniger  aus 
der  Mischung  der  Hornblende,  so  entsteht  Chlorit.  Scheidet 
sich  gleichzeitig  die  Thonerde  aus,  so  entsteht  Serpentin,  der 
indefs  manchmal  noch  geringe  Quantitäten  Kalkerde  zurück- 
hält. Treten  aufser  der  Magnesia  alle  Basen  aus  der  Mischung, 
so  entsteht  Speckstein  oder  Talk , die  indefs  meist  noch  ge- 
ringe Mengen  Eisenoxyd  und  Thonerde  zuhickbaJten. 
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ln  den  an  Magnesia  reichsten  Hornblenden  sind,  wie  im 
Speckstein  und  im  Talk,  gleiche  Atome  Kieselsäure  und  Mag- 
nesia vorhanden.  Werden  ihnen  daher  die  übrigen  Basen 
entzogen,  so  müssen  Speckstein  und  Talk  Zurückbleiben.  Der 
Chlorit  enthält  durchschnitllich  2 At.  Kieselsäure  und  5 At. 
Magnesia.  Bei  der  Umwandlung  jener  Hornblenden  in  Chlorit 
müssen  daher  3 At.  Kieselsäure  aus  der  Mischung  treten. 
Der  Serpentin  enthält  durchschnittlich  4 At.  Kieselsäure  und 
9 At.  Magnesia.  Bei  der  Umwandlung  jener  Hornblenden  in 
Serpentin  müssen  mithin  5 At.  Kieselsäure  ausgeschieden  wer- 
den. Es  stellt  sich  daher  die  Nolhwcndigkeit  heraus , dafs 
bei  der  Umwandlung  in  Chlorit  oder  Serpentin  Quarz  ausge- 
schieden werden  mufste,  nicht  aber  bei  der  Umwandlung  in 
Speckstein  oder  Talk. 

Den  genauen  und  sorgfältigen  Untersuchungen  mehrerer 
Geognosten  in  verschiedenen  Gegenden  verdanken  wir  eine 
Fülle  von  Thatsachen,  welche  uns  in  den  Stand  setzen,  wei- 
ter unten  die  oben  benannten  Umwandlungen  im  Mineralreiche 
nachzuweisen,  und  zu  zeigen,  dafs  dieselben  sehr  häufig  statt 
gefunden  haben,  und  ohne  Zweifel  noch  slaltfinden.  Vorzugs, 
weise  wird  sich  die  Umwandlung  der  Hornblende  in  Chlorit, 
mit  Ausscheidung  von  Quarz  und  mit  Bildung  von  kohlensaurcm 
Kalk  und  Magneteisen,  als  der  gewöhnliche  Zerselzungsprocefs 
heraussteilen. 

Eine  von  den  genannten  Umwandlungen  dor  Hornblende 
sehr  verschiedene  ist  die  in  Chabasit ; denn  hierbei  tritt  nicht 
die  Kalkerdc,  sondern  die  Magnesia  mit  Eisenoxydul  aus  der 
Mischung.  Wenn  es  nicht  zweifelhaft  sein  kann,  dafs  die  Al- 
kalien, wahrscheinlich  als  Carbonate  (6  420.),  diese  beiden 
Basen  verdrängen  ; so  müssen  doch  bei  dieser  Umwandlung 
besondere  Umstände  obwalten , wefshalb  die  sonst  so  leicht 
sich  abscheidende  Kalkerde  der  Verdrängung  widersteht.  Man 
berücksichtige,  dafs  bei  vielen  Umwandlungen  der  Augite  die 
Kalkerde  sogar  durch  Magnesia  verdrängt  wird  (S.  8290,  dafs, 
wenn  auch  diese  verdrängt  wird,  jene  doch  gleiches  Schick- 
sal mit  ihr  (heilt  (S.  830.)  und  dafs  die  Augite  auch  niemals 
das  Eisenoxydul  ganz  und  die  Kalkerde  nur  theilweise  zu 
verlieren  scheinen  (S.  832.).  Der  angeführte  zersetzte  Horn- 
blendekryslull  vom  Wolftberge  (S,  809.)  zeigt  indefs  gleichfalls, 
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wie  unter  den  Basen  die  Magnesia  vorzugsweise  verdrängt 
werden  kann,  freilich  in  diesem  Falle  nicht  zugleich  mit  dem 
Eisenoxydul;  denn  dieses  vennehrte  sich  sogar. 

Dafs  die  Umwandlungsprocesse  in  dem,  in  Rede  stehen- 
den Basalte  eine,  von  den  in  den  Kap.  VIII  und  IX  betrachte- 
ten Richtungen  ganz  verschiedene  genommen  haben,  ergiebt 
sich  auch  aus  dem  gänzlichen  Mangel  an  Carbonaten.  Stücke 
dieses  Gesteins  von  mehreren  Stufen,  von  sehr  verschiedenen 
Graden  der  Veränderung,  über  welche,  zur  Vertreibung  der 
atmosphärischen  Luft  aus  den  Poren , Wasser  eine  Zeit  lang 
gekocht  wurde , brausten  nicht  im  mindesten  mit  Säuren. 
Salzsäure  nahm  nur  geringe  Mengen  von  Eisenoxyd,  Thonerde, 
Kalkerde  und  Magnesia  auf  *).  Traten  daher  Magnesia  und 
Eisenoxydul  als  Carbonate  aus  der  Mischung  der  Hornblende: 
so  wurden  sie  durch  Gewässer  gänzlich  forlgeführt. 

Die  Richtung  der  Zersetzung,  welche  dieser  Basalt  ge- 
nommen hat,  mul’s  übrigens  jedes  augitische  Labradorgestein 
bei  Bildung  von  Zeolithen  nehmen ; denn  Kalkerde  ist  in  allen 
diesen,  der  Analcim  ausgenommen,  ein  wesentlicher  Bestandtheil, 
und  Magnesia  und  Eisenoxydul  kommen  in  ihnen  entweder 
gar  nicht,  oder  doch  nur  spurweise  vor.  Sei  es  nun,  dafs 
sjch  Zeolithe  in  der  Masse  des  augitischen  Labradorgesteins 
oder  in  Drusenräumen  desselben  bilden:  stets  müssen  Mag- 
nesia und  Eisenoxydul  ausgeschieden  werden. 

Die  Umwandlung  der  Hornblende  in  Chabasit  müssen 
wir  uns,  so  lange  wir  sie  nicht  allgemeinen  Gesetzen  unter- 
werfen können,  durch  hypothetische  Annahmen  zu  vefcinn* 
lieben  suchen-  Wir  haben  es  als  wahrscheinlich  dargestejll 
(S,  851.),  dafs  in  den  thonerdehaltigen  Hornblenden  die  Thon- 
erde ats  elektronegaliver  Bestandtheil  an  die  Magnesia  gebun*> 
den  sei.  Wird  die  Thonerdc  bei  der  Umwandlung  dieser  Mi- 
neralien elpktropositjv : so  verläfst  sic  die  Magnesia  und,  ihrer 


*)  Eine  qualitative  Prüfung  des  Chabasits  zeigte,  aulser  den  gewöhn- 
lichen Bestandtheilen  desselben  , Kaum  merkliche  Spuren  von 
Magnesia.  Die  viel  beträchtlichere  Menge  dieier  Erde,  welche 
die  ftalsiäure  aus  dem  ganzen  Gestein  aussog,  war  daher  in  der 
Grundmasie  enthalten. 
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Verwandtschaft  zur  Kieselsäure  folgend,  verbindet  sie  sich 
mit  derselben,  während  die  ausgeschiedene  Magnesia  von  den 
Gewässern  fortgeführt  wird.  Es  mag  sein,  dafs  diese  Erde, 
von  der  Kohlensäure  der  Gewässer  ergriffen , als  Carbonat, 
oder  mit  Kieselsäure  sich  verbindend,  als  Silicat  forlgeführt 
wird.  Letzteres  ist  wahrscheinlich,  da,  wie  wir  gesehen  ha- 
ben , bei  der  Umwandlung  der  Hornblende  in  Chabasit  ein 
Theil  der  Kieselsäure  ausgeschieden  wird. 

Das  bei  dieser  Umwandlung  ausgeschiedenc  Eisenoxydul 
finden  wir  zum  Theil  noch  in  den  kleinen  Drusenräumen  der 
Hornblenden  als  Oxydhydrat.  Es  sind  kleine  Reste , welche 
vor  der  Fortführung  durch  Gewässer,  wahrscheinlich  als  Car- 
bonat, oxydirt  wurden  und  sich  absetzten.  In  den  mikro- 
skopisch kleinen  Drusenräumen  scheint  cs  stets  den  vom  Cha- 
basit umgebenen  Kern  zu  bilden ; manchmal  färbt  es  densel- 
ben bräunlichgelb. 

Auch  in  der  Grundmassc  des  Basalts,  welcher  die  um- 
gewandelten  Hornblenden  enthält,  findet  sich  eine  grofse  Menge 
kleiner  Pünctchen  von  Eisenoxydhydrat,  woraus  sich  ergiebt, 
dafs  auch  darin  dieselben  oder  ähnliche  Umwandlungen  statt 
gefunden  haben.  Größere  Parthien  von  Chabasit,  zu  Drusen 
verbunden,  auf  manchen  Stufen  die  Grundmasse  des  Gesteins 
ganz  durchdringend,  sind  wahrscheinlich  nicht  aus  der  Zerset- 
zung der  Hornblendekrystalle  an  Ort  und  Stelle,  sondern  aus 
Gewässern  entstanden,  welche  die  Bestandlheile  des  Chabasits 
aus  der  Grundmasse  fortgeführt  haben.  Es  ist  überflüssig  zu 
bemerken , dafs  die  so  häufig  in  Blasenräumen  von  Basalt, 
Mandelsteinen  und  andern  ähnlichen  Gesteinen  vorkommenden 
Chabasite  keinen  andern,  als  diesen  Ursprung  haben  können. 

Da  das  spec.  Gewicht  des  Chabasits  kaum  f von  dem 
der  Hornblende  ist,  da  diese  bei  ihrer  Umwandlung  in  jeno 
20  Proc.  und  mehr  Wasser  aufnimmt : so  kann,  ungeachtet 
des  Verlustes  an  Magnesia,  Eisenoxydul  und  Kieselsäure,  der 
Chabasit  doch  den  Raum,  welchen  die  Hornblende  eingenom- 
men hatte,  erfüllen.  Die  kleinen,  mit  Chabasit  und  zum  Theil 
mit  Eisenoxydhydrat  erfüllten  Drusen  in  den  Hornblenden 
zeigen  indefs  im  Innern  meist  kleine  leere  Räume ; cs  mag 
daher  bei  der  Umwandlung  doch  eine  geringe  Raumvermin- 
derung statt  gefunden  haben. 
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Dafs  alles,  was  in  Beziehung  auf  die  Umwandlung  der 
Hornblende  in  Chabasit  bemerkt  worden,  auch  für  die  in  dieses 
Mineral  umgewandelten  Augile  gilt , ist  um  so  begreiflicher, 
da  Hornblende  und  Augit  in  ihrer  Zusammensetzung  so  sehr 
mit  einander  übereinstimmen. 
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Gesteine,  welche  Hornblende  als  wesentlichen 
Gemengtheil  enthalten. 


Wir  finden  die  Hornblende  in  Begleitung  mit  allen  Feld- 
spathen;  in  den  Gesteinen  aber,  wo  sie  als  wesentlicher  Ge- 
menglheil  auftritt,  ist  sie,  so  weit  es  sich  mineralogisch  be- 
stimmen läfsl,  entweder  von  Albit  (Hornblendegesleine,  Horn- 
blendescbiefer,  Diorile  und  Dioritporphyre)  oder  von  Orthoklas 
und  Oligoklas  (Syenite  und  Syenilporphyre)  begleitet.  Die  che- 
mischen Analysen  einiger  Feldspathe  aus  Hornblendegcsteinen 
und  dieser  Gesteine  selbst  zeigen  jedoch,  wie  wir  später  se- 
hen werden,  noch  andere  Feldspalh- Varietäten,  welche  be- 
sonders reich  an  Kalkerde  sind. 

In  den  diorilischen  oder  Albit-Hornblcndegcsteinen  tritt 
der  Albit  manchmal  so  sehr  zurück , dafs  sie  fast  nur  Horn- 
blendegesteine sind;  bisweilen  fehlt  er  auch  ganz.  In  ande- 
ren ist  dagegen  die  Hornblende  in  geringer  Menge  vorhan- 
den. Zu  den  accessorischen  Gemenglheilen  gehören:  Quarz, 
Glimmer  , Granat , Epidot , Magneleisen  und  Eisenkies.  Im 
Hornblcndeschiefer  (Amphibolit)  treten  nicht  selten  auf  Nestern 
und  Trümmern  Quarz,  Feldspath,  Hornblende  u.  a.  Mineralien 
in  Drusen  auf.  Der  Hornblendeschiefer  ist  meist  sehr  deut- 
lich geschichtet  und  eine  sehr  häufige  Erscheinung.  Der 
Diorit  ist  in  der  Regel  ein,  namentlich  am  Ural  sehr  verbrei- 
tetes massiges  Gestein ; doch  kommen  auch  Ablagerungen 
mit  mehr  oder  weniger  deutlicher  Schichtung  vor.  Uebcrgängc 
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in  Hornblendegeslein  sind  eine  gewöhnliche  Erscheinung  *). 
Was  daher  von  der  Bildungsart  des  einen  dieser  Gesteine 
gilt,  gilt  auch  von  der  des  andern. 

G.  Rose**)  bringt  den  Syenit  in  vier  Abtheilungen: 
1)  bestehend  nur  aus  Feldspath  und  Hornblende  ( Friedrich t. 
icaern);  2)  aus  Feldspath,  Oligoklas  und  Hornblende  (Plauen-, 
scher  Grund);  3)  aus  Feldspath,  Oligoklas,  Hornblende,  grü- 
neni  Magnesiaglimmer  und  Quarz,  wobei  die  Hornblende  auch 
ganz  Wegfällen  kann  ( Radotcilz  bei  Meifsen);  4)  aus  Feldspath, 
Oligoklas  und  grünem  Glimmer  ( Polaun  und  Krummhübel  im 
Riesengebirge  und  Allenberg  in  Sachsen).  Zu  den  unwesent- 
lichen Gemengthcilen  gehören:  Tilanil,  Apatit  und  Magnet- 
eisen. Epidot  kommt  vorzüglich  auf  Nestern , Trümmern 
und  Adern  und  auf  Klüften  des  Gesteins  vor.  Bemerkenswert!! 
ist,  dafs  bisweilen  auch  der  Feldspath,  selten  der  Quarz,  in 
solchen  Räumen  erscheint  ***).  Sellen  oder  weniger  ver» 
breitet  sind:  Zirkon,  Nephelin,  Polymignit,  Pyrochlor  u.  s.  w. 
(Zirkonsyenit  im  südlichen  Norwegen). 

Im  Syenit  der  Umgegend  von  Brccig  in  Norwegen  tritt 
zuweilen  schwarzer  Glimmer  als  Gemenglheil  auf,  der  sogar 
stellenweise  die  Hornblende  verdrängt,  und  aus  dem  Syenit 
einen  Granit  machen  würde , wenn  nicht  die  Quarzkörner 
gänzlich  fehlten.  In  diesem  Syenit,  besonders  auf  den  Inseln 
Sandöe,  Oxöe,  Locöe  und  Stnedholmet a,  linden  sich  als  zufäl- 
lige Gemengtheile  hier  und  da  Zirkon,  Pyrochlor,  Tlioril,  Leu— 
kophan,  Eläolilh,  YVerncrit,  Radiolilh,  Molybdänglanz,  Analcim, 
Mosandril,  ein  grünes  serpenlinartiges  Mineral  u.  s.  w.  Alle 
diese  Mineralien  kommen  fast  ausschliefslich  nur  in  gewöhn- 
lich grobkörnigen  Syeniten  vor ; in  feinkörnigen,  beinahe  ei- 
nem Sandsteine  ähnlichen  Syeniten  verschwindet  jede  Spur 
davon  +). 

Wo  sich  grofse  Gemengtheile  (Hornblende  und  Feld- 
spath von  1 Cubikzoll  Gröfse  und  darüber)  ausgeschieden 
haben , bildeten  sich  die  Krystalle  unter  besonders  günstigen 


•)  Naumann'i  I.ehrb.  d.  Geogn.  Bd.  I.  S.  579  ff. 

**)  Zeitschr.  d.  deutschen  gcol.  Gesellschaft  lld.  I.  S.  372. 
***)  Na  d mann  a.  a.  0.  S.  577. 
t)  Scbeerer  im  n.  Jabrb.  f.  Min.  u.  f,  w,  1$43,  S,  öit. 
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Umständen,  unter  welchen  auch  andere  Mineralien  entstanden, 
die  in  feinkörnigen  Syeniten  fehlen.  Es  wäre  interessant, 
durch  eine  chemische  Untersuchung  zu  ermitteln,  ob  sich  nicht 
in  der  Grundtnasse  der  letzteren  die,  jenen  Mineralien  eigen- 
thümlichen  Bestandtheile,  nämlich  Zirkonerde,  Beryllerde,  Thor- 
erde, Ceroxyd,  Lanthanoxyd,  Ytlererde,  Uranoxyd , Bleioxyd, 
Zinnoxyd,  Tanlalsäure,  Titansäure- und  Molybdän,  wenn  auch 
nur  spurweise  finden. 

Der  Syenit  ist  ein  massiges  Gestein.  Häufig  ist  er  von 
Gängen  feinkörnigen  Syenits  durchschnitten , wie  man  diefs 
unter  andern  sehr  charakteristisch  bei  Schönberg,  am  Fufse 
der  Kirche,  unweit  der  Bergslrafse  wahrnehmen  kann. 

Hier  finden  sich  enlblösle  Felswände  eines  hornblende- 
reichen Syenits  mit  Adern  eines  sehr  quarzreichen  Syenits 
von  einer  Linie  bis  zu  mehreren  Zollen  Mächtigkeit,  nach 
allen  Richtungen  so  durchsetzt , dafs  die  Gangmassen  mehr, 
als  das  Gestein  selbst  auszumachen  scheinen.  Dafs  sich  eine 
solche  Bildung  äufserst  schwierig  mit  einem  plutonischen  Ur- 
sprünge des  Gesteins  und  der  Gänge  einigen  läfst,  mufs  jeder 
einsehen,  der  seine  Augen  nicht  verschliefst.  Bei  einer  Aus- 
füllung der  Spalten  mit  geschmolzenen  Massen  kann  kein  all— 
mälig  fortschreitendes  OefTnen  der  Spalten  gedacht  werden  ; so 
weit,  wie  sie  jetzt  sind,  mufsten  sie  gewesen  sein,  als  sie  auf 
einmal  ausgefüllt  wurden.  Schwerlich  würde  es  dem  geschick- 
testen Steinmetzen  gelingen,  einen  Stcinblock  nach  dem  Mo- 
delle der  dort  anstehenden  Felsen  so  auszuarbeiten,  dafs  die 
Adern  und  Spalten  unausgcfüllt  blieben.  Das  Gerippe,  das 
Nebengestein  darstellend,  würde  in  sich  selbst  zerfallen,  und 
cindringendcn  geschmolzenen  Massen  keinen  Widerstand  lei- 
sten können,  wenn  cs  auch  möglich  wäre,  dafs  diese  in  Canä- 
len von  einer  Linie  Dicke  hätten  iliefsen  können , ohne  zu 
erstarren.  Als  ich  diese  Syenilfelsen  sah,  wurde  in  mir  der 
Glaube  an  die  plutonische  Entstehung  dieses  Gesteins  zuerst 
erschüttert. 

Weibye  *)  fand  im  Syenit  auf  der  Insel  Lamö  bei 
Brevig  mehrere  neue  Mineralien,  welche  er  Tritonit,  Kala- 
pleiit  und  Eudnophit  nannte,  und  die  von  Lcukopban,  Mosan- 


*)  n.  Jahrb.  1849.  S.  770. 


Digitized  by  Google 


Homblendegesteinc. 


887 


drit,  Zirkon,  Aegirin  u.  s.  w.  begleitet  werden.  Der  Tritonit 
enthält  nach  der  Analyse  von  Berlin,  aufser  Kieselsäure, 
Thonerde,  Eisenoxydul,  Manganoxydul , Kalkerde,  Magnesia 
und  Natron,  Ceroxyd,  Lanthanoxyd,  Yltererde , Kupfer,  Zinn 
und  Wolfram,  und  verlor  beim  Glühen  7,86  Proc.  Der  Ka- 
tapleiit  enthält  nach  Sjögren,  aufser  Kieselsäure,  30  Proc. 
Zirkonerde  und  9 Proc.  Wasser.  Der  Eudnophit  ist,  nach  der 
Analyse  von  Berlin  und  v.  Bork,  eine  dimorphe  Abände- 
rung des  Analcims  *). 

Es  ist  von  besonderem  Interesse,  wasserhaltige,  und 
mithin  den  Zeolithen  zugehörende  Mineralien  im  Syenit  zu 
finden.  Selbst  die  Plutonisten,  welche  dieses  Gestein  für  eine 
plutonische  Bildung  halten,  müssen  also,  wenn  sic  nicht  noch- 
mals auf  das  längst  abgedroschene  Auskunftsmittel  zurück- 
kommen wollen,  dafs  sich  wasserhaltige  Mineralien  in  der 
Schmelzhitze  unter  Druck  bilden  können,  im  Syenit  spätere 
Umwandlungen  auf  nassem  Wege  anerkennen.  Jene  drei 
neuen  Mineralien  scheinen  nur  im  Gesteine  selbst , nicht  in 
Drusenräumen  vorzukommen. 

Der  Syenitporphyr  enthält  in  einer  Grundmasse  einge- 
schlossene Krystalle  von  Feldspath,  Oligoklas,  Magnesiaglimmer 
und  Hornblende.  Von  unwesentlichen  Gemengtheilen  linden 
sich:  Granat,  Nephelin,  Titanit,  Quarz  sehr  selten,  Magneteisen, 
Eisenglanz  und  Eisenkies.  Der  Syenitporphyr  ist  jünger,  als 
der  Syenit ; denn  er  durchsetzt  diesen  in  Gängen  **).  ln 
der  Mineraliensammlung  v.  Leonhard’s  fand  ich  in  Syenit- 
porphyren von  Zinnwald  und  Altenberg  rothe  Feldspathkryslalle 
bis  1 Zoll  Länge,  die  theils  mit  einem  Kaolinmantel  umgeben, 
theils  im  Innern  verwittert  waren.  Kleine  Krystalle  waren 


*)  Poggend.  Ann.  Bd.  LXXIX.  S.  299  ff.  — Die  Erde  im  Kala- 
pieiit  ist  Zirkonerde  genannt  worden,  weil  sie  mit  der  Erde  im 
Zirkon  von  Fredrihtteaern  vollkommen  übereinslimmt.  Beide 
weichen  aber  in  ij^rem  Verhalten  gegen  gewisse  Heagentien 
ziemlich  von  dem  ab,  was  von  der  Zirkonerde  in  den  Handbü- 
chern angegeben  wird.  In  wie  fern  diese  Erde  im  Katapleiit 
Norerde  sein  könne,  lifst  sich  wohl  schwerlich  bestimmen , da 
das  chemische  Verhalten  der  letzteren  anbekannt  ist. 

*•)  G.  Rose  a.  a.  0.  S.  377. 
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ganz  verwittert.  Gewifs  wird  der  Quarz  in  den  Syenitpor- 
pbyrcn  da  auftreten,  wo  solche  Verwitterungen  statt  gefunden 
haben. 

Je  mehr  die  Hornblendegesteine  unwesentliche  Gemeng- 
theile  enthalten , desto  mehr  haben  in  ihnen  Umwandlungen 
statt  gefunden.  Das  schon  oben  (S.  872.)  hervorgehobene 
Verhfiltnifs  der  Hornblende  zum  Glimmer  tritt  in  ihnen  sehr 
auffallend  hervor.  In  manchen  ächten  Syeniten  ist  die  Horn- 
blende von  grünem  feinschuppigen  Glimmer  umgeben  oder 
durchwachsen.  Oft  wird  sie  durch  ihn  theilweise  oder  ganz 
ersetzt,  und  in  diesem  Falle  stellt  sich  auch  Quarz  ein.  Auf 
dem  Harze  finden  sich  grünsteinähnliche  Gemenge,  in  denen 
schwarzer  Glimmer  die  Hornblende  vertritt,  und  iin  Fichlelge - 
birge  Gneifsmassen , worin , bei  fast  gänzlichem  Zurücklrcten 
des  Quarzes,  die  Hornblende  den  Glimmer  ersetzt  *).  Alles 
dieses  deutet  auf  eine  Umwandlung  der  Hornblende  in  Glim- 
mer denn  jene  und  selbst  die  thonerdehaltigen  Hornblenden 
Sind  reicher  an  Kieselsäure  als  dieser,  besonders  als  der  Mag- 
nesiaglimmer. Wenn  Na  u mann  bemerkt,  dafs  sich  Glimmer 
und  Quarz  besonders  da  einfmden,  wo  der  Syenit  in  Granit 
übergeht  (wie  in  der  Gegend  von  Meifsen ) : so  möchten  wir 
umgekehrt  sagen,  weil  die  Hornblende  verschwindet,  indem 
sie  in  Glimmer  und  Quarz  zerfällt , so  geht  der  Syenit  in 
Granit  über.  Es  giebt  Granite  mit  ziemlich  gleichen  Mengen 
von  Glimmer  und  Hornblende;  gewöhnlich  nimmt  aber  der 
eine  dieser  Gemengtheile  in  dem  Verhältnisse  zu,  als  der  an- 
dere abnimmt.  Am  Thüringer  Walde  tritt  mit  Aufnahme  von 
Hornblende  eine  Veränderung  in  der  Structur  des  Granits  ein: 
das  körnige  Gestein  wird  fasrig , gneifsartig  **) : eine  ähnli- 
che Erscheinung,  wie  oben  (S.  885.). 

Was  den  Epidot,  diese  Schmarotzerpflanze  betrifft,  wel- 
che fast  überall  auftritt,  wo  eisenhaltige  Mineralien  einer  Zer- 
setzung erlegen  sind,  so  finden  wir  ihn  in  den  Hornblende- 
gesteinen unter  ähnlichen  Verhältnissen,  wie  in  den  Melaphy- 
ren  (S.  655  ff.).  Vielleicht  würden  sic^  in  jenen  ähnliche  Be- 
ziehungen zwischen  Epidot  und  Quarz,  wie  in  diesen,  ergeben, 


*)  Hoffmann  in  Poggend.  Ann.  Bd.  XVI.  8.537  und  549. 

•*)  Cradner  im  n.  Jabrb.  1843.  6.266  und  267. 
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wenn  man  die  Aufmerksamkeit  darauf  richtete;  denn  so  wie 
bei  der  Zersetzung  der  Melaphyre  in  Epidot , so  mute  sich 
dieses  Mineral  auch  bei  gleicher  Zersetzung  der  Hornblende- 
gesteine ausscheiden. 

Sollte  sich  bei  näheren  Untersuchungen  Epidot  und 
Albit  linden:  so  wäre  zu  schliefsen,  dafs  selbst  noch  während 
der  Umwandlungsprocesse  Albit  durch  Gewässer  fortgefQhrt 
oder  regenerit  wurde.  Diese  Möglichkeit  mute  man  zulassen ; 
denn  ich  fand  im  Berliner  Mineraliencabinet  eine  Stufe  von 
Arendal,  wo  Albit  auf  Epidot  sitzt,  sieb  auch  in  Spränge  desselben 
hineinzicht  und  in  kleinen  Parthien  darin  eingeschlossen  ist. 

Oben  (S.  846.)  haben  wir  schon  bemerkt,  dafs  Horn, 
blendegesteine  so  selten  mit  Säuren  brausen.  Selbst  an  sehr 
verwitterten  Syeniten  oder  Dioriten  im  Birkenauer  Thal  an 
der  Bergslrafse  ist  dieses  Brausen  eine  sehr  seltene  Erschei- 
nung, und  wo  ich  es  wahrnahm,  dürfte  der  kohlensaure  Kalk 
von  dem  darauf  liegenden  Löte  herrühren.  An  manchen  Stel- 
len enthält  der  Syenit  sehr  viel  Eisenkies,  der  unverkennbar 
da  am  häufigsten  vorkommt,  wo  das  Gestein  von  vielen  Quarz- 
adern durchzogen  ist;  man  findet  ihn  auch  in  diesen  selbst. 
Auf  einem  sclir  verwitterten  Syenit  safsen  sehr  viele  Eisen- 
kiese. Quarzausscheidung  und  Eisenkiesbildung  sind  daher 
in  diesen  Syeniten  coordinirle  Zersetzungsprocesse , sei  es, 
dafs  der  Quarz  von  zersetztem  Feldspath  und  der  Eisenkies 
von  zersetzter  Hornblende  herrührt,  oder  dafs  diese  das  Ma- 
terial für  beide  Mineralien  geliefert  hat.  Das  Brausen  mit 
Säuren  zwischen  den  Quarzadern  und  dem  Nebengesteine,  wie 
ich  es  bei  Melaphyren  wahrgenommen  habe  (S.  621.),  zeigte 
sich  nicht  bei  jenen  Quarzadern. 

Es  giebt  indefs,  aufser  den  oben  (S . 846.)  angeführten 
Syeniten  und  Graniten  auch  andere  llornblendegesleine,  wel- 
che mit  Säuren  brausen,  wie  das  von  den  französischen  Geog- 
nosten  Kersanlon  benannte  in  der  Bretagne  und  wie  manche 
Dioritporphyre.  In  diesen  erkennt  man  sogar  Kalkspathe.  Bei 
Bogoslowsk  und  bei  Newionsk  ist  Kalkspalh  mandelsteinartig 
in  Diorit  eingeschlossen.  Kalkstein  ist  überhaupt  ein  häufiger 
Begleiter  desselben  *).  Im  Nassauischen  durchlaufen  die  Grün« 


*)  Kupffer  in  Poggend.  Ann.  Bd.  XVI.  8.274. 
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steine  alle  Stufen  der  Veränderung  bis  zum  Schaalstcin  und 
Kalk  *). 

Im  Schönberger  Thale,  im  Odenwalde , unweit  der  Berg- 
strafse , habe  ich  die  Verwitterung  des  Syenits  in  zwei  sehr 
verschiedenen  Formen  wahrgenommen.  Unterhalb  Elmhau- 
gen, rechts  von  der  Slrafse  Ihalabwärts,  erscheint  dieses  Horn- 
blendegestein in  Blöcken  mit  fast  senkrechten  Absonderungs- 
ilächen,  so  verwittert,  dafs  sie  lauter  dünne,  von  Quarzsphnüren 
durchzogene  Blätter  bilden,  welche  mit  den  Fingern  abgelöst 
werden  können.  Gleichwohl  zeigt  sich,  wie  die  unten  folgen- 
den Analysen  darthun,  kein  wesentlicher  chemischer  Unter- 
schied zwischen  diesem  verwitterten  und  einem  unverwilter- 
ten  Hornblendegesteine  ganz  in  der  Nähe. 

In  Schönberg,  in  einer  Kelleranlagc , noch  hoch  über 
der  Bachsoble,  war  der  Syenit  sehr  feucht,  verschiedenartig 
grün , ocherbraun , ochergelb  gefärbt,  und  so  weich , dafs  er 
mit  den  Händen  losgebrochen  werden  konnte.  Hier  und  da 
war  er  in  specksteinartige  Massen  umgewandelt. 

Weibye  **)  beschreibt  concentrische  Schalen,  die 
mitten  im  grauen  Feldspathe  des  Syenits  auf  der  Insel  Lamö 
kugelförmige  Parthien  bilden.  Im  Centrum  einer  solchen  Par- 
thie  findet  sich  ein  Thoritkrystall.  (?)  Andere  Feldspathe  ent- 
halten eingewachsene  Mosandritkrystalle  mit  solchen  knolligen 
Bildungen  an  den  Seitenflächen  derselben. 

Es  ist  nicht  anzunehmen,  dafs  diese  Krystalle  umgewan- 
delte Feldspathe  seien;  denn  die  knolligen  Bildungen,  welche 
dem  ThoriU  oder  Mosandritkrystall  anklcben,  tragen  das  Ge- 
präge eines  Absatzes  aus  Wasser,  der  nicht  im  Innern  eines 
andern  Minerals  erfolgen  kann.  Ist  aber  der  Feldspath  spä- 
ter als  die  wasserhaltigen  Mineralien  entstanden:  so  kann  er 
nicht  eine  feuerflüssige  Bildung  sein.  Wie  auch  das  Gestein, 
welches  jetzt  als  Syenit  erscheint,  entstanden  sein  mag,  so 
viel  ist  gewifs,  dafs  nach  seiner  Entstehung  die  durchfillriren- 
den  Gewässer  Umbildungen  in  jene  zeolilhartigen  Mineralien 
und  später  in  Feldspath  bewirkt  haben.  Wenn  aber  die  Feld- 
spathe, welche  die  wasserhaltigen  Mineralien  umhüllt  haben. 


*)  Gran  dj  ein  im  n.  Jahrb.  f.  Min.  1847.  S.  170. 

•*)  n.  Jahrb,  f.  Min.  u.  «.  w.  Jabrg.  1849.  S.  771. 
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durch  Processe  auf  nassem  Wege  entstanden  sind:  so  ist  kein 
Grund  vorhanden,  Tür  den,  die  Hauptmasse  des  Syenits  ausma- 
chenden Feldspath  eine  andere  Bildung  anzunehmen. 

Nichts  kann  entschiedener  beweisen,  dafs  die  Gewässer 
in  Gebirgsgeslcinen  aus  vorhandenen  Bestandteilen  kryslal. 
linische  Bildungen  produciren,  als  die  in  Rede  stehenden  Er- 
scheinungen. Sie  lösen  Vorhandenes  auf  und  bilden  Neues 
aus  dem  Gegebenen.  Die  Vereinigungsverwandlschaft  und  die 
Krystallisationskraft  reiht  in  einem  festen  Gesteine  ebenso  ein 
Molecül  an  das  andere  und  stöfst  das  Ungleichartige  ab,  wie 
in  einer  gemeinschaftlichen  Lösung  mehrerer  Salze.  Es  ist 
nur  der  Unterschied , dafs  sich  in  einer  Flüssigkeit  die  sich 
bildenden  Kryslalle  leichter  Platz  schaffen  können,  als  in  einem 
festen  Gesteine ; denn  dort  ist  das  Verdrängende  schon  in  Auf- 
lösung, hier  mufs  es  erst  von  den  Gewässern  aufgelöst  werden. 

Schon  längst  würden  die  Vorgänge  im  Mineralreiche  zu 
einer  klareren  oder  überhaupt  zu  einer  Anschauung  gekom- 
men sein , wenn  man  sie  mit  ähnlichen  und  bekannten  Vor- 
gängen im  organischen  Reiche  verglichen  hätte.  Das  Em- 
porsteigenlassen  von  feuerflüssigen  Massen  da,  wo  man  es 
braucht , das  Bratenlassen  von  sedimentären  Gesteinen  durch 
feuerflüssige  Massen  in  Entfernungen  von  Tausenden  von  Fus- 
sen (Bd.  II.  S.  351),  sind  zwar  auch  Anschauungen,  aber  nur 
Anschauungen  unklarer  Köpfe,  mehr  geeignet  für  ideale  Phi- 
losophen, als  für  reale  Naturforscher.  Selbst  die  äufsere  An. 
schauung  sollte  der  innern  weichen  müssen;  denn  dieselben 
Geognosten,  welche  offenherzig  gestehen,  dafs  sich  häufig  bei 
unmittelbarer  Berührung  feuerflüssiger  Massen  mit  sedimen- 
tären Gesteinen  keine  Veränderungen  zeigen,  werden  ein 
andermal  vollkommen  zufrieden  gestellt,  wenn  sie,  ein  meta- 
morphosirtes  Gestein  verlassend,  nach  einer  mühevollen  Wan- 
derung über  Berg  und  Thal,  das  plutonische  linden,  welches, 
gleichwie  ein  elektromagnetischer  Telegraph  die  Gedanken  spe- 
dirt,  so  die  Hitze  bis  zu  weiter  Entfernung  spedirt  haben  soll. 

Wir  finden  im  Heu  und  Stroh  nach  dem  Einäschem 
mehr  als  2 Proc.  Kieselsäure  *).  Wir  wissen,  dafs  diese,  wie 


*)  Nach  sorgfältiger  Analyse  fand  ich  im  Roggenstroh  2,161  , im 
Heu  2,088  Proc.  Kieaelsüure. 

Bischof  Utoloiit  U.  5g 
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die  andern  mineralischen  Besiandtheile  ans  dem  Boden  durch 
Gewässer  den  Pflanzen  zugeführt  werden.  Bcrücksichligen 
wir,  dafs  selbst  die  an  Kieselsäure  reichsten  Quellwasscr  da- 
von doch  nur  ungefähr  IS§85,  die  ärmeren  kaum  auf- 

gelöst enthalten:  so  begreifen  wir,  wie  Heu  und  Stroh  wäh- 
rend der  kurzen  Zeit  ihres  Wachsthums  grofse  Quantitäten 
Wassers  aufnehmen  müssen.  Das  Gewicht  einer  Ernte  von 
Heu  und  Stroh  giebt  uns  das  Gewicht  der  Kieselsäure,  die 
in  50  Jahren  von  den  im  Vegetalions  - Proeesso  circulirenden 
Gewässern  aus  dem  Boden  aufgenommen,  und  in  diesen  Pflan- 
zen abgesetzt  wird.  Diese  Quantität,  ungefähr  1 Pfund  auf  1 
Quadratmeter  Wiesen-  oder  Ackerboden,  die  der  dünnen 
obersten  Schicht  der  Erdkruste,  in  welcher  die  Vegetation 
von  Statten  geht,  entzogen  wird,  könnte,  wenn  sie  nicht  den 
Pflanzen,  sondern  den  tiefem  Schichten  des  Gesteins  zugeführt 
würde,  darin  gewifs  merkliche  Veränderungen  in  der  Mischung 
hervorbringen.  Was  sind  aber  50  Jahre  für  geologische 
Perioden,  in  denen  man  nach  Millionen  Jahren  rechnet!  — 

Wir  finden  in  der  Asche  der  Pflanzen  die  mineralischen 
Bestandlheile  in  ganz  anderen  Verhältnissen,  als  in  den,  die 
Ackererde  durchdringenden  Gewässern  und  in  dieser  selbst. 
Alkalien,  phosphorsaure  Salze,  in  den  gewöhnlichen  Quellwas- 
sern nur  in  sehr  geringen  Mengen  vorhanden,  treten  in  den 
Pllanzenaschen  häufig  als  überwiegende  Bestandlheile  auf.  Un- 
geachtet den  Pflanzen  Gewässer  zugeführt  werden,  welche 
meist  nur  Spuren  von  Kali  neben  verhällnifsmäfsig  großen 
Mengen  von  Natron  enthalten ; so  nehmen  doch,  nach  den  Un- 
tersuchungen meines  Sohnes  (Bd.  H.  S.  703  u.  718),  die  Holz- 
arten so  wenig  von  diesem  Alkali  auf,  dafs  es  oft  nur  mit 
grofser  Mühe  nachgewiesen  werden  kann. 

Die  Pflanzen  assimiliren  das,  was  sie  brauchen,  und  ge- 
ben das,  was  sie  nicht  brauchen,  wieder  ab.  Die  ausgeschie- 
denen, wie  die  aufgenommenen  ßoslandtheiie  nehmen  ihren 
Weg  durch  die  Wurzeln,  von  denen  daher  andere  Flüssig- 
keiten pecernirt,  als  absorbirt  werden.  Die  chemischen  Pro- 
cesse,  welche  in  den  Pflanzen  von  Statten  gehen,  verändern 
demnach  die  Flüssigkeiten  in  ihren  Umgebungen. 

Diesem  sehr  ähnlich  verhält  es  sich  in  den  Gebirgsge- 
sicinen.  Durch  diese,  wie  durch  den  Boden,  auf  welchem  Pflan- 
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zen  wachsen,  dringen  Gewässer.  Hier  wie  dort  lösen  diesel- 
ben mineralische  Stoffe  auf.  Hier  wie  dort  sind  es  chemische 
Proccssc,  welche  Ausscheidungen  aus  den  sich  bewegenden 
Gewässern  bewirken,  und  das  Ausgeschiedene  Iheils  als  sol- 
ches absetzen,  Iheils  mit  Vorhandenem  verbinden.  Es  ist, 
wenn  wir  von  der  Production  der  organischen  Substanzen  in 
den  Pflanzen  abstrahiren,  nur  der  Unterschied , dafs  alles,  was 
sich  in  diesen  an  mineralischen  Bestandtheilen  absetzt,  von 
aufsen  kommt,  während  in  den  Gesteinen  die  Beslandtheiie 
blofs  ihren  Ort  wechseln , und  sich  entweder  zu  gröfseren 
Individuen  gruppiren,  oder  durch  Mischungen  und  Zersetzun- 
gen selbstständige  Verbindungen  hervorbringen. 

So  wie  die  verschiedenartigsten  Pflanzen  , welche  qua- 
litativ und  quantitativ  ungleiche  mineralische  Beslandtheiie  auf- 
nehmen, neben  einander  wachsen  und  von  gleichartigen  Flüs- 
sigkeiten genährt  werden : so  nehmen  auch  neben  einander 
im  Gebirgsgcsleine  eingeschlossene  verschiedenartige  Minera- 
lien ungleiche  Bestandtheile  aus  gleichartigen  Gewässern  auf. 
Die  aus  den  Wurzeln  ungleicher  Pflanzen  in  den  Boden  zu- 
rückkehrenden Flüssigkeiten  führen,  wie  die  Gewässer,  wel- 
che Veränderungen  in  ungleichartigen  Mineralien  bewirkt  ha- 
ben, verschiedene  Bestandtheile  fort. 

Wandelt  sich  Hornblende  in  Glimmer  um,  so  müssen 
die  Gewässer  Kali  zuführen  und  Kalkerde  forlführen  (S.  873). 
Wandelt  sich  dagegen  Fcldspath  in  Glimmer  um,  so  müssen 
die  Gewässer  Magnesia  und  Eisenoxydui  zuführen  und  Kie- 
selsäure fortführen  (S.  303).  Dieselben  Gewässer  können  da- 
her, wenn  sie  Kali,  Magnesia  und  Eisenoxydul  enthalten,  diese 
wie  jene  Umwandlungen  bewirken:  bei  jenen  verlieren  sie 
ihr  Kali , bei  diesen  ihre  Magnesia,  und  in  beiden  Fällen  flie- 
fsen  an  Kieselsäure  reichere  Flüssigkeiten  ab.  Die  Möglich- 
keit ist  nicht  in  Abrede  zu  stellen,  dafs  beide  Umwandlun- 
gen unmittelbar  neben  einander  erfolgen , und  dafs  die  ab- 
fliefsenden  Gewässer  an  tieferen  Stellen  die  aufgenommene 
Kalkerde  als  Carbonat  und  die  aufgenommene  Kieselsäure  als 
Quarz  in  Spalten  oder  Drusenräumen  wieder  abselzen,  oder 
dafs  die  Kieselsäure  das  Gestein  verkieselt  oder  andere  Mine- 
ralien verdrängt,  wie  die  vielen  Pseudomorphosen  von  Quarz 
nach  anderen  Mineralien  solche  Verdrängungen  nachweisen. 
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Auf  welche  Weise  die  unorganischen  Bestandteile  der 
Pflanzen  mit  den  organischen  verbunden  sind,  wissen  wir 
nicht,  und  wdfsten  wir  es  auch,  so  wurden  wir  daraus  doch 
nur  wenig  Belehrung  für  die  Kenntnifs  der  im  Mineralreiche 
vorgehenden  Processe  schöpfen.  In  der  Asche  der  Pflanzen 
ist  aber  die  Kieselsäure  an  Kali,  Kalk  und  Magnesia  gebun- 
den (Bd.  I.  S.  773).  Es  ist  nicht  zweifelhaft,  dafs  sie  in  den- 
selben Verbindungen  von  den  Pflanzen  aufgenommen  wird. 
Diese  Silicate,  welche  beiin  Bilden  und  Umbilden  im  Mineral- 
reiche die  wichtigste  Rolle  spielen,  sind  es  also,  welche  auch 
in  das  Pflanzenreich  treten,  und  hier  eine  nicht  minder  be- 
deutende Rolle  spielen. 

Wie  die  in  den  geringsten  Quantitäten  in  den  Gewäs- 
sern vorkommenden  mineralischen  Bestandlheiie  von  den  Pflan- 
zen vorzugsweise  aufgenommen  werden,  so  sind  es  nahe  die- 
selben Bestandtheile,  welche  auch  für  die  chemischen  Processe 
im  Mineralreiche  dienen  ; denn  von  den  Pflanzen , wie  von 
den  Gesteinen  werden  jene  Bestandtheile  vorzugsweise  er- 
griffen und  die  gewöhnlich  in  viel  grölseren  Mengen  vorhan- 
denen Salze  bleiben  grösstentheils  in  den  Gewässern  gelöst 
zurück.  So  wie  die  Gewässer  phosphorsaurc  Salze  in  den 
Pflanzen  absetzen,  so  setzen  sie  dieselben  auch  in  Spalten  und 
Klüften  des  Gcbirgsgesteins  ab  (Bd.  I.  S.  703  ff.).  Auf  Erz- 
gängen erleiden  die  in  Gewässern  gelösten  phosphorsauren 
Salze  mancherlei  Umwandlungen  in  phosphorsaure  Metallsalze 
(Bd.  I.  S.  725  u.  726).  Während  jedoch  die  phosphorsauren 
Salze  im  Pflanzenreiche  eine  sehr  wichtige  Rolle  spielen,  haben 
sie  auf  die  in  Gebirgsgesteincn  selbst  vor  sich  gehenden  me. 
tamorphischen  Processe  keinen  oder  doch  nur  einen  äufserst 
beschränkten  Einflufs. 

In  den  Pflanzen  wandeln  sich  die  aufgenommenen  koh- 
lensauren Alkalien  durch  die  in  ihnen  producirten  Pflanzen- 
säuren in  ptlanzensaure  Alkalien  um,  welche,  wie  z.  B.  der 
Weinstein  im  Traubensafte,  zu  den  vorherrschenden  Salzen  ge- 
hören. Diese  Carbonate  sind  es  auch,  welche  in  den  Gebirgs- 
gesteinen  erdige  Silicate,  wie  Kalk  - und  Magnesiasilicat,  zer- 
setzen und  zur  Bildung  neuer  Mineralien  Anlafs  geben  (S.420). 
In  den  Pflanzen  wird  daher  die  Kohlensäure  gegen  Pflanzen- 
säuren , in  den  Gesteinen  gegen  Kieselsäure  ausgelauscbt. 
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In  den  Pflanzen  rührt  nicht  die  ganze  Menge  der  Kalk- 
erde und  der  Magnesia  von  zugeführten  Silicaten  dieser  Er- 
den her;  denn  wir  finden,  wie  namentlich  in  den  Holzarten, 
neben  bedeutenden  Quantitäten  von  Kalkerde,  nur  sehr  wenig 
Kieselsäure  *).  Diese  Erden  stammen  also  von  den  zuge- 
führten Carbonaten  der  Kalkcrde  und  der  Magnesia  ab , und 
es  sind  ohne  Zweifel  die  Pflanzensäuren , welche  daraus  die 
Kohlensäure  verdrängen.  Es  scheint  aber  nicht,  dafs  die  den 
Gebirgsgesteinen  durch  Gewässer  zugeführten  Carbonale  der 
Kalkcrde,  der  Magnesia  und  des  Eisenoxyduls  eine  Rolle  bei 
den  Umwandlungsprocessen  spielen,  da  auf  nassem  Wege  und 
in  gewöhnlicher  Temperatur  diese  Carbonale  nicht  in  Silicate 
umgewandclt  werden.  Könnten  im  Mineralreiche,  wie  im 
Pflanzenreiche,  organische  Säuren  producirt  werden : so  wür- 
den pflanzensaure  Kalkerde  und  pflanzensaure  Magnesia  mit- 
telst kieselsaurer  Alkalien  in  Kalk  - und  Magnesiasilicate  um- 
gewandelt werden.  Die  erdigen  Carbonate  in  den  Gewässern 
kommen  aber  in  den  Gebirgsgesteinen  nur  als  solche  zum 
Absätze,  und  in  dieser  Beziehung  haben  sie  für  das  Mineral- 
reich eine  grofse  Bedeutung,  wie  die  Ausfüllungen  der  Dru- 
senräume und  Spalten  mit  diesen  Carbonaten  und  die  oft  so 
mächtigen  Kalkspalh  - und  Eisenspathgänge  zeigen. 

Die  Schwefelsäuren  Salze  und  die  Chlorüre,  welche  häuGg 
die  vorwaltenden  Bestandtheile  in  den  Gewässern  sind,  finden 
sich  in  den  Pflanzenaschen,  in  Vergleich  mit  den  phosphor- 
sauren Salzen , meist  nur  in  geringen  Mengen.  Von  diesen 
leichtlöslichen  Salzen  kommt  daher  bei  weitem  weniger  zum 
Absätze  in  den  Pflanzen , als  von  den  schwerlöslichen  phos- 
phorsauren Salzen  und  von  der  schwcrlöslichen  Kieselsäure. 
Bei  den  chemischen  Processen  im  Mineralreiche  spielen  diese 
Salze  gar  keine  Rolle  und  sie  kommen  nur  da  zum  Absätze, 
wo  Salzlösungen  eintrocknen.  Bei  weitem  in  gröfster  Menge 
gelangen  sie  in  die  grofse  Salzkaminer  unserer  Erde,  ln 
das  Meer. 

Die  Parallele,  welche  wir  zwischen  den  Wirkungen  der 
Gewässer  im  Pflanzen-  und  im  Mineralreiche  gezogen  haben, 
macht  es  anschaulich , wie  in  beiden  Reichen  gerade  die  in 


*)  Liebig's  Chemie  io  ihrer  Anwendung  auf  Agricultar  S.  344  ff. 
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den  geringsten  Quantitäten  in  den  Gewässern  gelösten  Stoffe 
die  wirksamsten  sind.  Dafs  diese  Wirkungen  im  Pflanzen- 
reiche durch  die  Gegenwart  der,  meist  in  viel  gröfseren  Men- 
gen in  den  Gewässern  vorhandenen  Salze  nicht  aufgehoben 
oder  beschränkt  werden,  zeigen  die  Analysen  der  Pflanzen- 
aschen. Mit  gutem  Grunde  schliefsen  wir  daher,  dafs  eine 
solche  Beschränkung  auch  nicht  im  Mineralreiche  statlfinden 
werde.  Die  Schwefelsäuren  Salze,  die  Chloröre  und  die  erdi- 
gen Carbonate , welche  in  überwiegender  Menge  in  Gewäs- 
sern, deren  Silicate  Umwandlungen  bewirken,  vorhanden  sind, 
bleiben  also  nach  wie  vor  in  ihnen  gelöst.  Welche  vcrhält- 
nifsmäfsig  grofsc  Quantitäten  dieser  Salze  durch  manche  Mi- 
neralien geführt  werden,  die  sehr  bedeutende  Umwandlungen 
erleiden,  ist  leicht  einzusehen.  Der  Andalusit  z.  B , welcher 
in  seinem  reinen  Zustande  nur  aus  Thonerdesilicat  besteht, 
muls  bei  seiner  Umwandlung  in  Glimmer  die  ganze  Menge  der, 
diesem  Minerale  zukommenden  Silicate  von  Kali,  Magnesia  und 
Kisenoxydul  aus  den  Gewässern  aufnehmen.  Welche  beträchtliche 
Quantitäten  jener  schwefelsauren  Salze,  ChlorAre  und  erdigen 
Carbonate,  die  in  manchen  Gewässern  bis  zum  Hundertfachen 
dieser  Silicate  steigen,  müssen  daher  durch  einen  solchen  An- 
dalusit mit  den  Gewässern,  deren  Silicate  die  Umwandlung  be- 
wirken, geführt  werden  I — 

Die  grofse  Rolle,  welche  die  Silicate  im  Mineral-,  wie 
im  Pflanzenreiche  spielen,  und  die  wir  dort  in  den  Umwand- 
lungsprocessen und  in  den  Pseudomorphosen , hier  in  den 
Pflanzenaschen  deutlich  erkennen,  und  die  Aehnlichkeit,  welche 
sich  in  dieser  Beziehung  zwischen  den  Wirkungen  in  beiden 
Reichen  zeigt , kann  gar  nicht  unbeachtet  bleiben.  Die  Re- 
sultate von  chemischen  Processen,  welche  wir  im  Pflanzen- 
reiche in  zählbaren  Jahren  wahrnehmen,  erleichtert  uns  daher 
im  hohen  Grade  die  Erkenntnifs  dessen,  was  im  Mineralreiche 
in  unzählbaren  Jahren  von  Statten  gegangen  ist. 

Diejenigen,  welche  sich  an  eine  solche  Anschauungs- 
weise der  Vorgängo  im  Mineralreiche  noch  nicht  gewöhnt  ha- 
ben, und  denen  es  schwer  werden  dürfte,  zu  begreifen,  wie 
die  Minima,  welche  die  Gewässer  von  den  meisten  minerali- 
schen Stoffen  auflösen,  großartige  Metamorphosen  in  den  Ge- 
birgsgesteinen  hervorbringen  können,  brauchen  ihr  Augenmerk 
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nur  auf  die  Asche  des  Heu's  und  Stroh  s zu  richten.  Hier 
haben  sie  den  Erfolg  dieser  Minima  vor  Augen.  Da  die  Ge- 
wässer , welche  dem  Heu  und  Stroh  die  mineralischen  Be- 
standtheile  zuführen , nur  durch  eine  kaum  1 Fuß;  dicke 
Schicht  dringen:  so  ist  einleuchtend,  dafs  die  durch  dieGe- 
birgsgesleine  dringenden  Gewässer  auf  ihrem  ungleich  län- 
geren Wege  mindestens  nicht  weniger,  als  jene  auflösen  wer- 
den. Berücksichtigt  man  endlich,  dafs  die,  durch  die  Ge- 
birgsgesteine  dringenden  Gewässer  bei  weitem  mehr  betragen, 
als  die  in  die  Pflanzen  übergehenden : so  ist  unzweifelhaft, 
dafs  vom  Gebirgsgesteine  bei  weitem  mehr  mineralische  Be- 
slandlheile  aufgelöst  werden , als  in  das  Pflanzenreich  über- 
geben. Die  Minima,  welche  die  Gewässer  auflösen,  werden 
nach  solchen  Vergleichungen  zu  grofsen  Massen.  Aber  nur 
im  Mineralreiche  mullipliciren  sie  sich ; dem  Pflanzenreiche 
werden  sie  blofs  geliehen ; denn  nach  dein  Absterben  der 
Pflanzen  kehren  sie  in  den  Boden  wieder  zurück. 

Wie  in  der  dünnen  Erdkruste,  in  welcher  die  Pflanzen 
wurzeln,  Auflösungen,  Absätze  und  Ausscheidungen  minerali- 
scher Stoffe  von  Statten  gehen,  so  gehen  sie  auch  unter  ihr 
und  bis  dahin  von  Statten , wohin  noch  Gewässer  dringen. 
Dort  stehen  die  chemischen  Processe  unter  der  Herrschaft 
der  Organisation  : die  unorganischen  Bestandteile  des  Bodens 
werden  von  den  Pflanzen  mit  Auswahl  aufgenommen  und  as- 
similirt.  Hier  sind  es  die  im  Mineralreiche,  wie  in  unsern 
Laboratorien  geltenden  chemischen  Gesetze,  welche  bilden  und 
umbilden,  Und  auch  hier  nehmen  die  Gesteine  das  ihnen  durch 
die  Gewässer  Dargebotene  mit  Auswahl  auf.  Es  ist  nicht 
eine  Fiction , dafs  auch  hier  ein  Werden  und  ein  Vergehen 
ist ; dertn  unter  der  mächtigen  hundertjährigen  Eiche,  welche 
unsere  Vorfahren  gepflanzt,  finden  wir  zersetzte  Feldspathc, 
Umgewahdelte  Augite,  Quarze  ;n  Formen  von  Kalkspath  u.  s.  w. 
Dafs  die  Blcbe  gewachsen  ist , bezeugt  die  Geschichte ; wir 
selbst  sind  Zeugen  davon,  wir  kennen  ihr  Alter.  Dafs  unter 
ihr  im  Mineralreiche  Zersetzungen , Umwandlungen  and  Ver- 
drängungen stall  gefunden  haben , bezeugt  die  unverändert 
gebliebene  ursprüngliche  Krystalfform  der,  der  Veränderung 
Mfierkgetten  Mineralkörper ; nichts  bezeugt  aber  das  hohe  Alter 
dieser  Veränderungen. 


s 
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Wenn  die  Methode  der  chemischen  Analyse,  durch  Säu- 
ren die  Gebirgsarten  in  darin  auflöslicbe  und  unauflösliche  Gc- 
mengtheilc  zu  zerlegen,  bei  den  augitischen  Labradorgesleinen 
zu  keinem  befriedigenden  Resultate  führt  (S.  628) : so  kann 
sie  bei  den  Hornblendegesteinen  gar  keine  Anwendung  finden, 
da  deren  Gemengtheile  ein  nahe  gleiches  Verhallen  zu  den 
Säuren  zeigen.  Soll  daher  die  chemische  Analyse  die  mine- 
ralogische Untersuchung  ergänzen : so  bleibt,  wenn  man  nicht 
im  Stande  ist,  die  Gemengtheile  abzusondern  und  für  sich  zu 
analysiren,  nichts  anderes  übrig,  als  diese  Gesteine  im  Gan- 
zen zu  zerlegen. 

Nur  in  dem  Falle,  dafs  in  einem  Hornblendegcsteine  die 
Alkalien  blofs  den  Feldspathen  und  nicht  der  Hornblende  zu- 
gehören, kann  man  aus  der  chemischen  Analyse  mit  mehr 
oder  weniger  Wahrscheinlichkeit  auf  die  Gemengtheile  des 
Gesteins  schliefsen.  Da  aber  die,  Alkalien  haltenden  Horn- 
blenden gerade  in  Syeniten  Vorkommen,  da,  wie  es  scheint, 
auch  die  Hornblende  im  Kugcldiorit  Alkalien  enthält:  so  wird 
die  Aufgabe  vom  Chemiker  allein  nie  bestimmt  gelöst  werden 
können.  Er  wird  aber  im  Stande  sein,  die  Zahl  der  Combi- 
nationen  in  der  Mengung  der  verschiedenen  Feldspathe  mit 
den  Hornblenden  zu  beschränken,  wenn  der  Mineralog  ihn 
einiger  Maafsen  unterstützen  kann. 

Dem  ersten  Anscheine  nach  würde  cs  genügen,  die  Rech- 
nung nach  den  chemischen  Formeln  der  in  Hornblendegcstei- 
nen  vorkommenden  Feldspathe,  des  Orthoklas,  Oligoklas  und 
Albit,  zu  führen.  Hierbei  käme  der  Umstand  zu  Statten,  dafs 
der  Orthoklas  und  Albit  gleiche  chemische  Formeln  haben  ; 
nur  dafs  in  jenem  Kali  und  in  diesem  Natron  bei  weitem 
vorherrschend  ist.  Ob  Orthoklas  oder  Albit  vorhanden,  würde 
daher  für  die  Bestimmung  der  Thonerde  und  Kieselsäure,  wel- 
che diesen  Feldspathen  zukommt , einerlei  sein.  Man  hatte 
überhaupt  nur  die  chemischen  Formeln  des  Orthoklas  und  des 
Albit  einer  Seils  und  die  chemische  Formel  des  Oligoklas 
anderer  Seits  der  Berechnung  zum  Grunde  zu  legen.  Allein 
da  in  diesen  Feldspathen  meist  Kalkerde  und  Magnesia  in  ge- 
ringeren und  gröfseren  Mengen  die  Alkalien  zu  vertreten 
scheinen : so  würde  die  Kieselsäure  und  Thonerde  zu  gering 
bestimmt  werden,  wenn  man  die  Rechnung  uach  den  chemi- 
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sehen  Formeln  führen  wollte.  Um  diese  Felder  zu  heseiligen, 
haben  wir  die  Verhältnisse  der  Alkalien  zur  Kieselsäure  und 
Thonerde  in  den  bis  jetzt  analysirten  Feldspathen  zu  ermitteln, 
und  daraus  ein  mittleres  Verhältnifs  abzuleiten  , wonach  die 
Rechnung  geführt  werden  kann.  Wir  beschränken  uns  bloTs 
auf  die  neueren  Analysen,  in  denen  die  relativen  Quantitäten 
der  Alkalien  angegeben  sind,  und  folgen  hierbei  der  Zusam- 
menstellung in  R am  m el sb  erg’s  Handwörterbuche  und  in 
dessen  Supplementen. 

Wir  würden  Bedenken  tragen  , die  nachstehenden  Zu- 
sammenstellungen und  die  daraus  entwickelten  Formeln  hier 
folgen  zu  lassen,  wenn  dieselben  nicht  auT  andere  krystallini- 
sche  Gesteine,  in  denen  diese  Feldspatbc,  wie  z.  B.  in  den 
rollten  Porphyren,  als  Gemcnglheile  Vorkommen , Anwendung 
fänden.  Wir  werden  nämlich  sehen,  dafs  in  den  Hornblcndc- 
gesteinen  Feldspathe  von  einer  Zusammensetzung  Vorkommen, 
die  von  der  der  Orthoklase,  Albite  und  Oligoklase  sehr  ab- 
weichl.  So  lange  man  aber  diese  Feldspathe  nicht  unter  ei- 
nen allgemeinen  Ausdruck  bringen  kann , fehlen  uns  Anhalte- 
puncte  zur  Berechnung  der  Gemcnglheile  eines  Hornblende- 
gesteins , sofern  wir  dieselben  nicht  zu  sondern  und  einzeln 
zu  analysiren  vermögen. 

Die  Sauerstoflquantitätcn  der  Alkalien  sind  stets  als  Rin. 
heit  gesetzt. 
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Orthoklas. 


Sauerst. 

der 

Thonerde 

Kieselsäure 

St.  Gotthardt 

3,18 

12,94 

Baceno 

3,21 

12,64 

Sibirien 

2,84 

11,54 

Martersberg  bei  Marienberg  . . 

3,06 

13,27 

Fürstenstollen  bei  Freiberg  . . 

3,12 

12,89 

Mulde  bei  Freiberg  ...... 

2,77 

11,42 

Auerberg  am  Harz,  durch  Verwit- 
terung schon  etwas  angegriffen 

und  ziemlich  weich  .... 

3,17 

13,76 

Mittel,  nach  Ausschluß  des  Feld- 

spatlis  von  Sibirien  und  von  Mul- 
de, welche  gewifs  keine  ächten 

Orthoklase  sind  

3,15 

13,10 

Albit. 

Zöblitz 

2,98 

11,88 

Minsk  im  Gränstein 

2,93 

11,89 

Bretig  in  Noneegen 

3,09 

12,24 

Pantellaria 

3,45 

14,28 

Pensylcanien,  ein  aibitähnliches  Mi- 

neral 

3,27 

12,41 

Schreibershau  im  Riesengebirge  . 

2,90 

11,86 

St.  Gotthardt 

3,27 

12,72 

Snantm  in  Norwegen 

3,59 

13,90 

Mittel  aus  diesen  Analysen  . . . 

3,18 

12,65 
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Oligoklas. 


Sauerst. 

der 

Thonerde 

Kieselsäure. 

Dativiksoll  bei  Stockholm  . . 

. 4,91 

14,51 

Ytlerby 

. 4,36 

12,53 

Arendal 

. 3,88 

11,86 

Ajatskaja  nördlich  von  Calharmen 

bürg 

. 3,54 

12,19 

Arendal  von  Pislazit  begleitet  . 

. 4,99 

14,60 

Schailansk  im  Ural  .... 

. 4,66 

14,96 

Warmbrunn  in  Schlesien  . . 

. 4,75 

14,25 

Kimito  in  Finnland  .... 

. 2,91 

9,69 

Flensburg  in  Schleswig- Holstein 

. 4,58 

14,45 

Tcedeslrand  in  Norwegen  (Sonnen 

- 

stein) 

. 4,63 

13,26 

Fürstenstollen  bei  Freiberg  . . 

. 4,83 

14,40 

Marienbad  in  Böhmen  . . . 

. 4,82 

14,39 

Teneriffa  . . • 

. 3,73 

u,i<y 

Uammond  in  New-  York  . . . 

. 3,44 

11,94 

Boden  bei  Marienberg  . . . 

. 3,59 

10,90 

Montblanc  aus  dem  Protogyn  . 

. 5,18 

15,20 

Mittel , nach  Ausschluß  des  Feld- 
spaths  von  Kimito  und  vom  Mont- 
blanc, welche  in  ihrer  Zusammen- 
setzung von  den  übrigen  Oligo. 
klasen  so  sehr  abweichen , dafs 
sie  nicht  zu  denselben  gezählt 
werden  können 4,34  13,38 


Bezeichnet  k die  Menge  des  Kali  und  n die  Menge  des 
Natron  in  einem  Hornblendegcsteino:  so  ist 

der  Sauerstoff  des  Kali  = 0,16982  k und 
„ „ „ Natron  = 0,25659  n *) 


*)  Die  iMcbiomelvichcin  Werllic  sind  den  Atomgewichts-Tnbellen 
de«  Lehrbuches  der  Chemie  von  B e r i et  i u s , 5te  Aull.,  entnommen. 
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Da  nun  im  Orthoklas  der  Sauerstoff  der  Thonerdc  das 
3,15fachc  und  der  Sauerstoff  der  Kieselsäure  das  I3,lfache 
von  dem  der  beiden  Alkalien  ist:  so  ist 
derSauerstoff  der  Thonerde  = (0,16982  k + 0,25659  n)  3,15 
„ „ „ Kieselsäure  = (0,16982  k + 0,25659  n)  13,1 

Multiplicirl  man  jenen  Ausdruck  mit  , und  diesen 

577,778  . ... 

mit  — ßjjjj-  so  erhalt  man 

Thonerde  «=  (0,16982  k + 0,25659  n)  6,73 
Kieselsäure  = (0,16982  k + 0,25659  n)  25,23 
Da  im  Albit  der  Sauerstoff  der  Thonerde  das  3,l8rache, 
und  der  Sauerstoff  der  Kieselsäure  das  12,651'achc  von  dem 
der  beiden  Alkalien  ist  : so  erhält  man , wenn  man  sogleich 
mit  jenen  beiden  Brüchen  multiplicirl, 

Thonerde  = (0,16982  k -+•  0,25659  n)  6,80 

Kieselsäure  = (0,16982  k +-  0,25659  n)  24,36 

Da  endlich  im  Oligoklas  der  Sauerstoff  der  Thonerde  das 
4,34fachc  und  der  Sauerstoff  der  Kieselsäure  das  13,28fachc 
von  dem  der  beiden  Alkalien  ist : so  erhält  man , wenn  man 
sogleich  mit  jenen  beiden  Brüchen  multiplicirl 

Thonerde  = (0,16982  k + 0,25659  n)  9,28 

Kieselsäure  = (0,16982  k + 0,25659  n)  25,58 

Diese  Formeln  setzen  uns  in  den  Stand,  aus  der  Menge 
des  Sauerstoffs  der  Alkalien  die  Menge  der  Thonerde  und 
Kieselsäure,  welche  diesen  Feldspalhen  zugehören,  zu  bestim- 
men. Man  sicht,  die  Werthe,  welche  man  für  die  Thonerdc 
und  Kieselsäure  erhält,  je  nachdem  in  den  Hornblcndegestei- 
nen  Orthoklas  oder  Albit  oder  Oligoklas  enthalten  ist,  wei- 
chen nicht  sehr  von  einander  ab.  Beträgt  in  diesen  Gestei- 
nen der  Sauerstoff  der  Alkalien  1 Proc. , welches  4 — 6 Proc. 
Alkalien  voraussetzt:  so  findet  sich  als  Minimum  der  Thon- 
erdc 6,73,  als  Maximum  9,28  Proc.  und  als  Minimum  der  Kie- 
selsäure 24,36,  als  Maximum  25,576  Proc.  Also  selbst  dann, 
wenn  auf  mineralogischem  Wege  gar  nicht  ermittelt  werden 
könnte,  welcher  oder  welche  von  den  genannten  Feldspathen 
vorhanden  sind:  so  würden  die  Fehler  in  der  Bestimmung  der 
Thonerde  und  der  Kieselsäure,  welche  denselben  zugehören. 
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doch  nicht  sehr  viel  mehr,  als  die  Fehler  in  der  chemischen 
Analyse  betragen.  Die  Thonerde  würde  nämlich  höchstens 
um  2,55  Proc.  und  die  Kieselsäure  nur  um  1,21  Proc.  zu  hoch 
oder  zu  niedrig  bestimmt  werden.  Aber  selbst  diese  Fehler 
könnten  nur  dann  begangen  werden,  wenn  nur  ÜJigoklas  vor- 
handen wäre,  und  die  Rechnung  nach  den  Formeln  für  Or- 
thoklas oder  Albit  geführt,  oder  wenn  diese  beiden  vorhan- 
den wären,  und  die  Rechnung  für  jenen  geführt  würde.  Eine 
solche  Verwechselung  kann  jedoch  nicht  wohl  stattfinden; 
denn  das  relative  Verbältnifs  zwischen  Kali  und  Natron  läfst 
erkennen,  ob  Kalifeldspath  (Orthoklas)  oder  Natronfeldspathe 
(Albit  oder  Oligoklas)  vorherrschend  sind. 

ln  den  oben  zusammengeslellten  Analysen  der  Ortho- 
klase beträgt  das  Minimum  von  Natron  0,01  und  das  Maxi- 
mum 0,13  vom  Kali  *).  Steigt  daher  das  Natron  in  einem 
Hornblendegestein  über  dieses  Maximum,  so  mufs  man,  neben 
Orthoklas,  Albit  oder  Oligoklas  vermuthen. 

In  den  Analysen  der  Albite  beträgt  das  Minimum  des 
Kali  0,05  und  das  Maximum  1,1  **)  vom  Natron.  Steigt  da- 
her das  Kali  in  einem  Hornblendegesteine  ffber  dieses  Maxi- 
mum, so  ist,  neben  Albit,  Orthoklas  zu  vermuthen. 

ln  den  Analysen  der  Oligoklase  beträgt  das  Minimum  des 
Kali  0,04  und  das  Maximum  0,52  vom  Natron.  Steigt  daher 
das  Kali  in  einem  Hornblendegesteine  über  dieses  Maximum, 
so  ist,  neben  Oligoklas,  Orthoklas  zu  vermuthen. 

Da  in  den  Albiten,  wie  in  den  Oligoklasen , wenn  man 
in  jenen  das  isolirt  dastehende  Maximum  ausschliefst,  Minima 
und  Maxima  einander  sehr  nahe  kommen  : so  ist  auf  chemi- 


•)  Die  beiden  Feldspathe  von  Sibirien  und  von  Mulde  wurden,  wie 
oben,  ausgeschlossen.  Ihr  bis  zu  0,2 — 0,3  vom  Kaligehalt  stei- 
gender Natrongehalt  zeigt  gleichfalls , üuts  sie  keine  achten  Or- 
thoklase sind. 

**)  Ein  so  bedeutender  Kaligehalt  ist  nur  einmal,  im  Albit  vom  St. 
Gotthardt,  aufgefunden  worden.  Wir  müssen  daher  der  Vermu- 
thung  von  Rammeisberg,  dafs  derselbe  vielleicht  ein  Genteng 
von  Orthoklas  und  Albit  sei , beistimmen.  Dem  gemäl's  wäre  das 
Maximum  des  Kali  nur  0,3  vom  Natron,  und  es  würde  also  ein 
Kaligehalt,  welcher  dieses  Verbältnifs  überträfe,  schon,  neben  Al- 
bit, Orthoklas  vermuthen  lassen. 


Digitized  by  Google 


904  Berechnung  der  Gemengtheilc  der  Hornblendegesteine. 

schein  Wege  nicht  zu  entscheiden , ob  Albit  oder  Oligoklas 
zu  vermuthen  ist. 

Die  Anwendung  dieser  Formeln  zur  Bestimmung  der, 
diesen  Feldspathen  zugehörenden  Thonerde  und  Kieselsäure 
setzt  voraus,  dafs  die  Alkalien  und  besonders  ihr  relatives 
Verhältnils  in  den  krystallinischen  Gesteinen  so  genau,  als 
nur  immer  möglich,  bestimmt  werden : eine  Aufgabe,  die  al- 
lerdings nicht  zu  den  leichtesten  in  der  analytischen  Chemie 
gehört,  aber  doch  mit  Sorgfalt  und  Umsicht  zu  lösen  ist. 

Ein  schon  früher  (S.  830  und  831)  besprochener  Um- 
stand darf  nicht  unbeachtet  bleiben.  Auch  die  Hornblende- 
gesteine enthalten,  wie  wir  später  sehen  werden,  Hydratwasser. 
Ist  dieses  an  zersetzten  Feldspath  gebunden;  ist  also  Kaolin 
vorhanden:  so  ist  das  SaucrstofF-Verhältnifs  zwischen  den 
Mkalien , der  Thonerde  und  der  Kieselsäure  nicht  mehr  das 
ursprüngliche.  Da  indefs  der  Wassergehalt  in  den  Hornblen- 
degesteinen meist  nur  sehr  wenig  beträgt : so  kann  eine  be- 
deutende Zersetzung  noch  nicht  eingetreten  sein;  der  daraus 
entstehende  Fehler  ist  daher  von  keinem  Belang. 

Die  Kalkerfle  ist  kein  wesentlicher  Bestandtheil  des  Or- 
thoklas und  des  Albit.  Kaum  hat  man  aber  bis  jetzt  einen  ganz 
kalkfreien  Albit  gefunden.  Die  Menge  der  Kalkerde  ist  jedoch 
meist  sehr  gering  und  steigt  nur  selten  bis  auf  3,82  Proc. 
Jst  mineralogisch  nachgewiesen,  dafs  ein  Hornblendegestein 
nur  Orthoklas  oder  nur  Albit  enthält:  so  kann,  ohne  merk- 
lichen Fehler , die  Kalkerde  ganz  der  Hornblende  zugetheilt 
werden.  Orthoklas  allein  scheint  aber  nie  in  einem  solchen 
Gesteine,  sondern  stets  mit  einem  andern  Feldspathe  vorzu- 
kommen. 

Im  Oligoklas  ist  die  Kalkerde'  stets  ein  wesentlicher  Be- 
standthcil.  Nach  den  obigen  Analysen  der  Oligoklase  ist  das 
Minimum  derselben  0,03,  das  Maximum  0,5  und  das  Mittel 
0,27  vom  Natron.  Wenn  also  in  einem  Hornblendegesteine 
blofs  Oligoklas  und  5 Proc.  Alkalien  enthalten  wären : so 
würden  für  denselben  doch  nur  1,35  Proc.  Kalkerde  abzuzic- 
hen  sein. 

Da,  nach  S.  856,  in  den  thonerdehaltigen  Hornblenden 
der  Kalkerdegebalt  meist  viel  geringer  als  der  Magnesiage- 
halt ist,  selten  diesem  gleich  kommt:  so  wird  in  einem  Iiom- 
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blendegesteine,  dessen  Feldspathe  Kalkerde  und  Magnesia  nicht 
enthalten,  dasselbe  Verhültnils  dieser  Erden,  wie  in  den  Horn- 
blenden statt  finden.  In  den  von  mir  analysirten  Hornblende- 
gesteinen beträgt  aber  die  Magnesia  stets  viel  weniger,  als 
die  Kalkerde.  Daher  müssen  diese  Gesteine  entweder  kalk- 
reiche Feldspathe  oder  andere  Mineralien,  wie  Augit  enthalten, 
in  denen  die  Kalkerde  mehr,  als  die  Magnesia  beträgt.  Jener 
Fall,  die  Gegenwart  kalkreicher  Feldspathe,  scheint  der  ge- 
wöhnliche zu  sein;  denn  nach  Delessc  enthält  der  Feldspath 
im  Kugeldioril  von  Corsica  eine  ungewöhnliche  Menge  Kalk- 
erde fl2  Proc.)  und  der  Oligoklas  im  Syenit  der  Vogesen 
gehört  zu  den  kalkreichsten.  Dagegen  entspricht  das  Yer- 
hältnifs  der  Kalkerde  zur  Magnesia  in  den  Hornblenden  dieser 
beiden  Hornblendegesteine  der  allgemeinen  Regel,  dafs  die 
Magnesia  viel  mehr,  als  die  Kalkcrde  beträgt. 

Diese  Verhältnisse  gelten  für  alle  Hornblendegesteine, 
in  welchen,  wie  in  den  von  mir  analysirten,  die  Kalkerdc  die 
Magnesia  überwiegt.  Es  ist  mithin  keinem  Zweifel  unter- 
worfen, dafs  es  eine  Classe  von  Hornblendcgesteinen  giebt, 
in  denen  die  Feldspathe  sehr  reich  an  Kalkerde  sind.  Neh- 
men wir  die  bisherigen  Analysen  dieser  Gesteine  für  maafs- 
gebend,  so  müssen  wir  sogar  vermuthen,  dafs  in  ihnen  häufig, 
wenn  nicht  durchgängig,  solche  kalkrcichc  Feldspathe  Vor- 
kommen. 

Ist  nach  den  Formeln  für  den  Orthoklas,  Albit  und  Oli- 
goklas die  Menge  der  Kieselsäure  und  der  Thonerde  bestimmt 
und  vom  Ganzen  subtrahirt  worden : so  hat  man  zu  ermitteln, 
ob  die  Kieselsäure  im  Reste  der  Zusammensetzung  einer  Horn- 
blende entspricht,  oder  ob  sic  im  Ueberschussc  vorhanden  ist. 
Unter  den  oben  (S.  852  IT.)  aufgeführten  Hornblenden  steigt, 
wenn  man  N.  10  und  13  ausschliefst  (S.  854),  die  Menge  des 
Sauerstoffs  der  Kieselsäure  und  der  Thonerde  in  No.  20  bis 
zum  2,5fachen  vom  Sauerstoff  der  Basen  und  sinkt  in  14  bis 
zum  2,lfachen  herab.  Da  jedoch  das  2,5fache  nur  einmal 
und  das  2,lfache  gleichfalls  nur  einmal  vorkommt:  so  kann 
man  wohl  im  Allgemeinen  das  2,4fache  als  das  Maximum  und 
das  2,2fache  als  das  Minimum  nehmen.  Steigt  daher  in  jenem 
Reste  dieses  SauerstolTverhältnifs  über  dieses  Maximum : so 
ist  entschieden  freie  Kieselsäure  im  Gesteine  vorhanden.  Fällt 
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aber  dieses  Sauerstoffverhältnifs  zwischen  jenes  Maximum  und 
Minimum : so  ist  es  unbestimmt,  ob  sie  gegenwärtig  ist. 

Die  ersten  Analysen  von  Hornblendegesteinen  verdan- 
ken wir  den  eifrigen  Bemühungen  von  Delesse  *),  durch 
chemische  Untersuchungen  die  Gemengtheile  von  Gebirgsar. 
teo  zu  erforschen.  Eine  Reihe  solcher  Analysen  unternahm 
auch  ich. 


Kugeldiorit  (Diorile  orbiculairc.) 

Ein  schönes  Gestein,  welches  bei  Tallano,  Olla  und  an 
verschiedenen  anderen  Puncten  in  den  Umgebungen  von 
Ajaccio  auf  Corsica  vorkommt,  und  hauptsächlich  aus  Feld- 
spath  und  Hornblende  besteht , welche  Sphäroide  in  conccn- 
trischcn  und  alternircnden  Schichten  bilden.  Die  centrale 
Parlhie  dieser  Sphüroidcn , welche  sich  in  einer  diorilischen 
Grundmasse  gewöhnlich  von  mittlerem  Korn  befindet,  hat  oll 
eine  granilische  Slructur;  bisweilen  ist  sie  jedoch  grobkörnig, 
wie  bei  Capilello. 

Der  Feldspalh  von  2,737  spccif.  Gew.  , hat  manchmal 
die  Form  des  Albit,  meist  erscheint  er  aber  in  sehr  dünnen 
krystaliinischcn  Lamellen.  Er  widersteht  ziemlich  der  Ver- 
witterung, wie  diefs  in  den  aus  Hornblende  und  Feldspalh  ge- 
bildeten Gesteinen  meist  der  Fall  ist. 

Die  mehr  oder  weniger  dunkelgrüne  Hornblende  von 
3,08  spccif.  Gew. , bildet  gewöhnlich  kleine  krystallinische 
Lamellen.  Wird  sic  blasser,  so  ist  sie  faserig  und  weniger 
glänzend  (wahrscheinlich  eine  beginnende  Umwandlung  in 
Asbest).  Sie  ist  von  Glimmerblätlchcn  durchzogen,  wovon  sie 
kaum  zu  befreien  ist. 

Die  Analyse  beider  Gemengtheile  lieferte  folgende  Re- 
sultate : 


*)  Sur  ia  diorile  orbicutaire  de  Corse.  Anna),  de  chim.  elc.  de 
phys.  Serie  III  t.  XXIV  und  Memoire  sur  Ia  ronslitulion  mioera- 
logique  et  chimique  des  roches  des  Vosgca.  Memoires  de  la 
Soc.  d'emulation  du  Doubs. 
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Feldspath.  Hornblende. 


Kieselsäure  . 

. . 48,62 

Sauerst. 

25,26 

47,88 

Sauerst; 

24,86 

Thonerde  . . 

. . 34,66 

16,19 

8,23 

3,85 

Chromoxyd  . 

. . — 

0,50  *) 

0,16 

Eisenoxydul  . 

. . 0,66 

16,15 

3,58 

Manganoxydul 
Kalkerde  . . 

. . 12,02 

Spuren 

7,05 

2,00 

Magnesia  . . 

. . 0,33 

i 4,97 

18,40 

7,13 

Kali  .... 

. . 1,06 

l 

0,14 

0,02 

Natron  . . . 

. . 2,55 

] 

0,65 

0,17 

Wasser  . . 

. . 0,49 

u.  Flufss 

1,00 

100,39 

21,16 

100,00 

16,91 

Diesen  Feldspath  hält  Delesse  für  eine  Varietät  der 
von  ihm  Vosgit  genannten  Species.  Die  Hornblende  stimmt 
mit  der  Zusammensetzung  der  ihoncrdehaltigcn  Hornblenden 
überein  (S.  853.);  sehr  ähnlich  ist  sie  der  Hornblende  aus  dem 
Dioril  von  Kallajuca  im  Ural. 

ln  manchen  nicht  kugelförmigen  Varietäten  dieses  Dio- 
rits  wird  die  Hornblende  und  der  Glimmer  sehr  frequent.  Die 
Gegenwart  des  später  als  die  Hornblende  gebildeten  Eisen- 
kieses und  Magneteisens  zeigt  übrigens,  dafs  er  schon  Umwand- 
lungsprocesscn  ausgesetzt  war.  Quarz  erscheint  in  ihm  ziem- 
lich gleichförmig  verbreitet , besonders  in  den  grobkörnigen 
Abänderungen ; aber  nur  in  geringen  Mengen. 

Delesse  fand  das  specif.  Gew.  des  gepulverten  Ku- 
geldiorits  = 2,768  und  berechnete  hieraus , dafs  derselbe 
90  Proc.  Feldspath  und  10  Proc.  Hornblende  enthält.  Pau- 
fert  fand  in  einem  anderen  Kugeldiorit  48,05  Proc.  Kiesel- 
säure und  11,04  Proc.  Kalk,  woraus  sich  80  Proc.  Feldspath 
und  20  Proc.  Hornblende  ergeben.  Dieser  Kieselsäuregehalt, 
verglichen  mit  dem  des  Feldspaths  und  der  Hornblende,  zeigt, 


•)  De  lene  fand  auch  io  den  Hornblenden  einiger  Gesteine  der 
Vogesen  Chromoxyd,  aber  immer  nur  in  sehr  geringer  Menge. 
BUcbof  Urolojt»  11  59  * 
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dafs  das  Gestein  keine  merkliche  Menge  Quarz  enthalten  kann. 

Berechnen  wir  daraus  die  Zusammensetzung  dieser  Dio- 
rite  ais  ein  Ganzes:  so  erhallen  wir 

Diorit. 


Feldspath  . 

. . 90 

80 

Hornblende 

. . 10 

20 

Kieselsäure 

. . 48,55 

48,47 

Thonerde  . 

. . 32,02 

29,37 

Chromoxyd 

. . 0,05 

0,10 

Kisenoxydul 

. . 2,21 

3,76 

Kalkerde 

. . 11,52 

11,03 

Magnesia 

. . 2,14 

3,94 

Kali  . . . 

. . 0,97 

0,88 

Natron  . . 

. . 2,36 

2,17 

99,82 

99,72 

Diese  Zusammensetzungen  dienen  zur  Vergleichung  mit 
anderen  Dioriten , die  keine  gesonderte  Analyse  des  Feld- 
spaths  und  der  Hornblende  zulassen. 

DerFeldspath  dieses  Kugeldiorits  scheint  entweder  Anor- 
thit oder  eine  Yarietät  desselben  zu  sein,  wie  sich  aus  den 
nachfolgenden  Analysen  dieses  Minerals  ergiebt. 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

Kieselsäure 

44,49 

44,12 

43,79 

47,63 

48,75 

Thonerde  . 

34,46 

35,12 

35,49 

32,52 

30,59 

Eisenoxyd 

0,74 

0,70 

0,57 

2,01 

1,50 

Kalkerde  . 

15,68 

19,0? 

18,93 

17,05 

17,22 

Magnesia 

6,26 

0,56 

0,34 

1,30 

o,y? 

Kali . . . 

2 

0,25 

0,54 

1,09 

1,13 

Natron  . . 

0,27 

0,68 

0,29 

0,62 

102,63 

100,04" 

100,34 

101,89 

100,78 

I.  Von 

der  Sonma.  G.  R o 

se  *).  II. 

und  111. 

Desglei- 

•)  Gilbert' 

■ Ann.  Bd. 

I.XXH1.  S. 

199. 
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dien.  Ab  ich  *).  IV.  Von  Selfjall  auf  Inland.  Porchham- 
mer  **).  V.  Aus  Lava  vom  Hekla.  Genlh  ***). 

Man  sieht,  wie  in  den  vier  leiden  Analysen  mit  abneh- 
mender Kalkerde  die  Magnesia  und  die  Alkalien  zunchmen. 
Es  ist  also  wohl  denkbar,  dafs  die  Kalkerde  in  noch  gröbe- 
rer Menge  von  den  Alkalien  vertreten  und  so  die  Mischung  des 
Feidspaths  im  Kugeidiorit  erreicht  werden  könne.  Sollte  der 
in  IV.  und  V.  hervortrelende  Kieselsäuregehait  von  einer  schon 
begonnenen  Veränderung  in  Folge  einer  tbeilwejsen  Ausschei- 
dung der  Basen  herrähren?  — Von  einem  an  Kalkerde  so 
reichen  Feldspath,  wie  der  Anorthit,  ist  eine  leichte  Zersetz- 
barkeit zu  erwarten.  Er  ist  auch  bisweilen  undurchsichtig, 
schillert  mit  Perlmutterglanz  und  hat  einen  dünnen  weifsen 
Anflug:  ohne  Zweifel  Folgen  einer  schon  eingetretenen  Zer- 
setzung. 

Weil  der  Anorlhit  in  Laven,  in  vulkanischem  Tuff  an 
der  Sorntna  u.  s.  w.  vorkommt , so  könnte  dieser  Feldspath, 
wenn  man  unsere  oft  wiederholten  Bemerkungen,  dafs  keines- 
wegs Alles,  was  sich  in  vulkanischen  Producten  findet,  ein 
Erzeugnis  des  Feuers  ist , übersehen  haben  sollte , für  eine 
unzweifelhafte  Bildung  auf  feuerflüssigem  Wege  gehalten  wer- 
den. Das  Vorkommen  eines  solchen  Feldspatbs  in  Hornblen- 
degesleinen  könnte  dann  leicht  zu  Gunsten  einer  Bildung  der- 
selben auf  demselben  Woge  gedeutet  werden.  Daher  die  Be- 
merkung, dafs  sich  der  Anorthit  an  der  Somma  entweder  in 
Drusenräumen  des  Dolomit,  oder  mit  Augit  und  Glimmer  in 
Weitungen  dieses  Gesteins  findet.  Was  von  der  Bildung  des 
Mejonit  (Bd.  1.  S.  406),  das  gilt  auch  von  der  des  Anorthit: 
beide  sind  sich  auch  in  ihrer  Zusammensetzung  sehr  ähnlich. 
Diese  Mineralien  in  den  Drusenräumen  des  Gesteins  von  der 
Somma,  wie  sie  sich  in  der  Königl.  Mineralien-Sammiung  zu 
Berlin  sehr  ausgezeichnet  finden,  tragen  so  ganz  das  Gepräge 
der  Einschlüsse  in  Mandelsleinen,  dafs  man  nicht  entfernt  an 
eine  vulkanische  Bildung  denken  kann.  Die  Drusenräumc  sind 
stets  nur  zum  Theil  erfüllt.  Die  erste  Bildung  ist  eine  grün- 


*)  Poggend.  Ann.  Bd.  Li.  S.  519. 

••)  Journ.  f.  pr.  Chem.  Bd.  XXX.  S.  385. 

***)  Anr».  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXVI.  S.  18. 
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lieh  braune  Rinde,  ähnlich  den  kieseligen  Rinden  in  den  Dru- 
senräumen der  Mandelsteine.  Darauf  folgt  nach  innen  Augit 
und  dann  Anorlhit  oder  Mejonit;  nie  kommen  beide  zusam- 
men vor.  ln  einer  Stufe  fand  ich  auch  Augit  auf  Mejonit, 
der  ohne  Zweifel  wie  dieser  ein  Infiltrationsproduct  ist. 

Auf  Itland  kommt,  nach  Forchhammer,  der  Anor- 
thit nach  allen  Seiten  auskryslallisirt  in  einem  schwarzbraunen 
Tuff  vor.  Da  die  Tuffe  sedimentäre  Bildungen  sind , wenn 
auch  ihr  Material  von  Vulkanen  ausgeworfen  worden:  so  wird 
Niemand  annehmen  wollen,  dafs  wohl  ausgebildete  und  un- 
veränderte Anorthilkrystalle  in  ihnen  herbeigeschwemmt  wor- 
den seien.  Eine  spätere  Bildung  derselben  auf  nassem  Wege 
kann  daher  ebenso  wenig,  wie  beim  Anorthil  im  Dolomit,  be- 
zweifelt werden.  Dasselbe  dürfte  auch  von  den  sehr  schönen 
und  nach  allen  Seiten  auskryslallisirten  Augiten,  die  sich 
gleichfalls  in  jenem  Tuff  Gnden , gelten.  Endlich  findet  sich 
der  von  Genth  analysirte  Anorthit  in  einer  älteren  Lava 
vom  Hekla.  Eine  lange  Zeit  war  also  für  eine  spätere  Bil. 
düng  dieses  Feldspaths  gegeben. 

Wenn  nun  zu  Gunsten  einer  vulkanischen  Bildung  des 
Anorthit  wenig  angeführt  werden  kann:  so  ist  es  auf  der 
andern  Seite  eine  Sache  von  hoher  Bedeutung,  dafs  Kalksili- 
cate haltende  Mineralien , wie  dieser  Feldspalh  , Mejonit  und 
selbst  Augit  nicht  blofs  im  Dolomit  und  körnigem  Kalke,  son- 
dern auch  in  Tuffen  und  in  Lava  auf  nassem  Wege  entste- 
hen können.  Da  der  kohlensaure  Kalk  den  eindringenden 
Gewässern  ihre  freie  Kohlensäure  entzieht , so  können  sie 
Kalksilicate , wenn  sie  dieselben  enthalten , unzersetzt  abset- 
een,  und  weil  nur  kohlensäurefreie  Gewässer  eindringen,  so 
conserviren  sich  auch  die  gebildeten  Kalksilicate.  Davon  war 
schon  mehrmals  die  Rede. 

Solche  Betrachtungen  und  solche  Thatsachen  erweitern 
immer  mehr  das  Gebiet  der  neptunischen  Bildungen  und  be- 
schränken eben  defshalb  immer  mehr  das  der  Feuerproducte. 

Ein  Feldspath,  dem  von  Del  esse  analysirten  aus  dem 
Kugeldiorit  und  mithin  auch  dem  Anorlhit  sehr  ähnlich,  wurde 
schon  von  Klaproth  *)  untersucht,  und  Felsit  benannt.  Er 

*)  Beiträge,  Bd.  VI.  S.  259. 
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kommt  im  Grünsteinschiefer  (Hornblendeschiefer)  von  Sieben- 
lehn im  sächsischen  Erzgebirge  mit  nur  stellenweise  einge- 
mengter grünlicher  Hornblende  vor.  Seine  Zusammenset- 
zung ist 


Kieselsäure 

....  51,00 

Thonerdc 

....  30,50 

Eisenoxyd  . 

....  1,75 

Kalkerde  . 

....  11,25 

Natron  . . 

....  4,00 

Wasser 

....  1,25 

99,75 

Der  Wassergehalt  zeigt,  dafs  das  Mineral  schon  etwas 
verändert  war ; also  seine  ursprüngliche  Mischung  nicht  mehr 
bewahrte.  Eine  Wiederholung  der  Analyse  wird  unzweifelhaft 
Kali  neben  Natron  finden  lassen. 

Bei  Pont -Jean  in  der  Nähe  von  St.  Maurice  in  den 
Vogesen,  findet  sich  einDiorit,  dessen  Hornblende  sehr  fasrig 
ist,  und  dessen  Feldspath  krystallinische,  weifsgrünliche,  schwie- 
rig spaltbare  Blättchen  von  Fcttglanz  bildet.  Ausserdem 
kommt  in  ihm  noch  eine  grüne , nicht  krystallinische  Masse 
von  chloritischer  Natur  vor.  Nach  D eiesse  •)  sind  diese 
beiden  Gemengtheile  zusammengesetzt  wie  folgt: 


Feldspath 

Hornblende 

Kieselsäure 

53,05 

50,04 

Thonerde  . . 

28,66 

8,95 

Chromoxyd 

— 

0,24 

Eisenoxydul  . 

0,90 

9,59 

Manganoxydul 

Spur 

0,20 

Kalkerdc  . . 

6,37 

11,48 

Magnesia  . . 

1,51 

18,02 

Kali  . . . . 

2,80 

0,08 

Natron  . . . 

4,12 

0,8! 

Glübeverlust  • 

2,40 

0,59 

99,81 

100,00 

•)  Complw  read.  T.  XXX.  P.  176. 


Digitized  by  Google 


Feldspathe  in  Hornblendegesleinen. 


913 

Dieser  Feldspath  kommt  dem  im  Melaphyr  von  Belfahij 
(S.  642)  in  der  Zusammensetzung  sehr  nahe,  und  D eiesse 
hält  ihn  daher  für  Labrador  oder  für  eine  Varietät  desselben. 
Dafs  er  sich  jedoch  schon  in  einem  sehr  veränderten  Zustande 
befindet , zeigt  sein  bedeutender  Glüheverlust , und  seine 
schwierige  Spaltbarkeit ; denn  da  mit  gänzlicher  Umwandlung 
des  Feldspaths  in  Kaolin  die  Spaltbarkeit  völlig  verloren  geht: 
so  wird  sie  schon  bei  der  ersten  beginnenden  Veränderung 
abnehmen.  Die  chlorilische  Masse  ist  höchst  wahrscheinlich 
ein  Zersetzungsproduct  der  Hornblende. 

Der  vorliegende  Diorit  scheint  ein  Beispiel  des  Zusam- 
menvorkommens von  Labrador  und  Hornblende  darzubieten. 
Wenn  aber  auch  die  Mischung  des  obigen  Feldspaths  sich 
der  des  Labradors  sehr  nähert:  so  zeigen  doch  G.  Rose’s 
Untersuchungen  *) , dafs  eine  Verwechslung  mit  Oligoklas 
möglich  ist.  Der  Feldspath  aus  dem  Gesteine  von  Tyfholm’s 
Udden  (S.  642),  den  Del  esse  für  Labrador  genommen  hat, 
ist  davon  krystallographisch  verschieden.  Da  er  mit  fein- 
schuppigem Glimmer  stark  gemengt  ist,  so  konnte  die  Ana- 
lyse von  Del  esse  keine  genauen  Resultate  geben.  Svan- 
berg’s  Analyse  der  Feldspathkrystalle  aus  dem  Rhomben- 
porphyr des  südlichen  Norwegen ’s  (A)  und  Kcrn's  Analyse 
der  Feldspathkrystalle  aus  einer  Syenitvarietät  in  der  Nähe 
von  Laurcig  ( B ) geben  abweichende  Resultate : 


A. 

B. 

Sauerst. 

Sauerst. 

Kieselsäure 

. 59,76 

31,03 

62,89 

32,68 

Thonerde 

. 19,601 

10,03 

21,24 

10,24 

Eisenoxyd  . 

. 2,89) 

1,12 

Kalkerde 

• 4,37  j 

1,64 

Magnesia 

• 1,041 

3,87 

0,97 

* 3,34 

Kali  . . . 

• 2,761 

5,75 

Natron  . . 

. 6,86  J 

6,11 

Wasser  . . 

. 1,00 

98,28 

13,90 

99,72 

13,58 

*)  Zeitschrift  d.  deotech.  geol.  Geiellscb.  1849.  Bd.  1.  S.  378  ff. 
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Schon  in  A stellt  sich  das  Verhältnis  des  Sauerstoffs 
der  Kieselsäure  zu  dem  der  Basen  viel  höher  heraus,  als  im 
Feldspathe  von  Tyfholm,  noch  mehr  aber  in  B,  der  fast  ge- 
nau der  Zusammensetzung  des  Oligoklas  entspricht.  G. Rose 
vermuthet  daher , dafs  B am  reinsten  war , und  dafs , wenn 
man  diese  Feldspathe  von  allen  Beimengungen  befreien  könnte, 
die  Mischung  des  Oligokla^  ganz  erreicht  werden  wflrde. 
Es  ist  indefs  zu  bemerken,  dafs  nicht  blofs  Beimengungen, 
sondern  auch  der  mehr  oder  weniger  zersetzte  Zustand  des 
Feldspallis  die  Kieselsäure  vermindert ; denn  je  mehr  sich 
dieser  in  Kaolin  uinwandelt,  desto  mehr  mufs  die  Kieselsäure 
abnehmen.  Die  Kaolinbildung  steht  aber  in  geradem  Ver- 
hältnisse mit  der  Aufnahme  von  Wasser;  je  mehr  daher  das 
Wasser  im  Fcldspath  beträgt,  desto  geringer  ist  die  Menge 
der  Kieselsäure.  A enthält  noch  1 Proc.  Wasser , B aber 
keins;  jener  Feldspath  inufs  daher  weniger  Kieselsäure  als 
dieser  enthalten. 

Hieraus  ergiebt  sich  ganz  allgemein,  dafs  man  einen 
Feldspath,  wenn  aus  seiner  Analyse  die  Species,  zu  welcher 
er  gehört,  ermittelt  werden  soll , nie  einer  Species,  die  we- 
niger Kieselsäure,  sondern  einer  solchen  zuzutheilen  hat, 
welche  mehr  Kieselsäure  enthält,  als  die  Analyse  ergeben  hat. 
Keine  Veränderung  oder  Zersetzung  des  Feldspaths  kann 
nämlich  eine  Zunahme  der  Kieselsäure  veranlassen,  und  nur 
in  dem  Falle , dafs , wie  etwa  im  Schriftgrartit , dem  Feld- 
spathe Qimrz  beigemengt  ist,  kann  eine  grössere  Menge  Kie- 
selsäure gefunden  werden,  als  dein  Feldspathe  entspricht. 
Solcher  beigemengter  Quarz  Ist  aber  mineralogisch  zu  er- 
kennen. Man  sieht  hieraus,  wie  wichtig  die  genaue  Bestim- 
mung des  Wassergehaltes  der  Mineralien  und  namentlich  der 
Feldspathe  ist. 

G.  Rose’s  Bemerkungen  erhalten  noch  von  einer  an- 
dern Seite  her  Bestätigung.  Die  Analysen  der  mineralogisch 
bestimmten  I.abradore  Zeigen , dafs  der  Kalkgehall  meist  12 
Proc.  beträgt,  und  nur  selten  auf  9,5  herabkommt,  und  dafs 
der  Thonerdegehalt  zwischen  28  und  30  Procent  schwankt. 
Aber  nicht  blofs  im  Feldspathe  aus  dem  Rhombenporphyr, 
sondern  mich  in  dem  Voll  Deleäsc  analysirteri  äusMelaphy- 
fert  (S.  642.  I.  d,  V.  d,  6,  und  VI.  d.)  sind  diesö  beiden  Er- 
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den  in  geringerer  und  dieKalkcrdc  in  einigen  in  viel  gerin- 
gerer Menge  vorhanden.  Kommt  auch  die  Thonerde  nicht 
auf  die  23  Proc.  im  Oligoklas  herab:  so  ist  nicht  zu  über- 
sehen, dafs  eine  Verminderung  der  Kieselsäure  eine  relative 
Vermehrung  der  Thonerde  nach  sich  zieht.  Dafs  jene  Feld- 
spathc  wirklich  schon  Kieselsäure  verloren  haben , beweisen 
ihr  bis  auf  2,5  Proc.  steigende«»  Wassergehalt  und  die  An- 
wesenheit des  Quarzes  im  Gesteine  (S.  651).  Sonach  möchte 
es  sogar  etwas  zweifelhaft  werden,  ob  die  von  Delesse 
analysirten  und  den  Melaphyrcn  zugetheilten  Gesteine  (S.  641) 
wirklich  demselben  zugelhcilt  werden  können.  Um  so  zwei- 
felhafter wird  es,  da  dieser  Chemiker  den  mit  dem  Feld- 
spathe  innig  gemengten  dunkelgrünen  Gemengtheil  nicht  für 
Augit,  sondern  für  Hornblende  hält  (S.  644). 

Da  nach  Bd.  I.  S.  816  das  Kaolin  0,1374  Wasser  ent- 
hält, so  ist,  wenn  a die  Menge  des  Wassers  in  einem  gege- 
benen Feldspalhe  bezeichnet , die  Menge  des  beigemengten 

Kaolins  Da  ferner  das  Kaolin  0,4703  Kieselsäure  enl- 


0 4703 

hält,  so  ist  deren  Menge  in  jenem  Kaolin  ’ - . a = 3,423  o. 

U)  lu4  I 

Da  endlich  der  Orthoklas  0,6521  Kieselsäure  enthält,  so  war 
deren  Menge  im  Orthoklas,  vor  seiner  Umwandlung  in  Kao- 
0 6521 

lin,  nahe — — — - a = 4,746  a.  Die  Menge  der  Kieselsäure, 
0,1374  ’ B 

welche  aus  einem  theilweisc  in  Kaolin  umgewandelten  Ortho- 
klas fortgeführt  worden , beträgt  daher 

(4,746  — 3,423)  a = 1,323  a. 

Finden  dieselben  Verhältnisse  bei  der  Umwandlung  des 
Oligoklas  in  Kaolin  stall,  so  würde  einem  Wassergehalte  von 
2,51  Proc.  in  einem,  theilweise  in  Kaolin  umgewandelten 
Oligoklas , wie  im  Feldspalhe  V.  o.  S.  642 , ein  Kieselsäure- 
Verlust  von  1,323  . 2,51  = 3,32  Proc.  entsprechen.  Der  ur- 
sprüngliche Kieselsäuregehalt  in  diesem  Feldspathc  würde  da- 
her 56,52  Proc.  gewesen  sein : eine  Menge , welche  freilich 
noch  immer  geringer,  als  im  Oligoklas,  aber  auch  gröfser, 
als  im  Labrador  ist. 

Man  sieht,  diefs  ist  der  einzige  chemische  Weg,  um  zu 
entscheiden,  zu  welcher  Species  ein  veränderter  Feldspath  ge- 
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hört,  wenn  nur  erst  durch  eine  sorgfältige  Untersuchung  dns 
Verhältnifs  zwischen  der  aus  jeder  Feldspath-Species  fortge- 
führten Kieselsäure  und  dem  aufgenommenen  Wasser  ermit- 
telt wird.  Diese  Untersuchung  wird,  wenn  dasaus  jeder  Feld- 
spath-Species hervorgegangenc  Kaolin  eine  Verbindung  nach 
bestimmten  Mischungsverhältnissen  ist,  wie  es  das  Kaolin  nach 
Orthoklas  zu  sein  scheint,  zu  bestimmten  Resultaten  führen. 
Es  ist  daher  sehr  zu  wünschen,  dafs  eine  solche  Untersu- 
chung einen  analytischen  Chemiker  finden  möge,  der  eine 
grofse  Zahl  von  Analysen  nicht  scheuet.  Nach  solchen  Vor- 
arbeiten dürfte  die  chemische  Analyse  eine  noch  höhere  Be- 
deutung für  die  Bestimmung  der  Gemengtheile  der  kryslalli- 
nischen  Gebirgsarten  erlangen. 

Wir  haben  schon  wiederholt  bemerkt,  dafs  nur  die  in 
der  Hornblende  vorwallende  Magnesia  und  die  im  Augit 
vorwaltende  Kalkerde  (S.  856)  ein  chemisches  Unlerschei- 
dungsmittel  beider  Mineralien  an  die  Hand  geben.  Wir  müs- 
sen aber  daran  erinnern,  dafs  eine  der  Hauptrichtungen,  wel- 
che der  Augit  in  seinen  Veränderungen  nimmt,  in  einer  Ver- 
minderung der  Kalkerde  und  in  einer  relativen  oder  absolu- 
ten Zunahme  der  Magnesia  besteht.  (S.  829)  In  einem  Ge- 
steine, wie  im  Melaphyr,  das  so  sehr  der  Veränderung  und 
Zersetzung  unterworfen  ist,  und  in  welchem  der  Feldspath 
schon  sehr  kaolinisirt  sein  kann,  ohne  dafs  es  als  ein  zer- 
setztes erscheint,  kann  die  Kalkerde  des  Augits  so  weit  ab- 
genommen und  die  Magnesia  so  weit  zugenommen  haben, 
dafs  sich  die  Mischung  der  der  Hornblende  nähert,  oder  diese 
auch  ganz  erreicht.  Die  mit  Sorgfalt  und  Umsicht  ausge- 
führte chemische  Analyse  eines  solchen  Melaphyrs  kann  da- 
her zu  Resultaten  führen,  welche  mehr  für  die  Gegenwart 
der  Hornblende,  als  für  die  des  Augits  in  der  Grundmasse 
sprechen. 

Vergleicht  man  die  Analyse  der  Grundmasse  des  Mela- 
phyrs von  Belfahy  (S.  641.  I.)  mit  der  des  Feldspaths  aus 
diesem  Gesteine  (S.  642. 1.  a.) : so  wird  es  sehr  wahrschein- 
lich, dafs  nicht  Augit,  sondern  Hornblende  in  derselben  vor- 
handen ist.  Da  nämlich  der  Feldspath  TIProc.  vom  Gesteine 
ausmacht  (S.  643) : so  nimmt  er  von  der  Kalkerde  in  der 
Grundmasse  sogar  noch  0,31  Proc.  mehr  in  Anspruch,  als  in 
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derselben  vorhanden  ist  *);  dagegen  bleibt  die  ganze  Menge 
Magnesia  für  den  andern  Gemengtheil  übrig.  Noch  nie  hat  man 
aber  in  einem  Angit  Magnesia  ohne  Kalkerde  gefunden,  und  so 
werden  wir  auch  durch  diese  Schlüsse  ebenso  wie  oben  (S. 
645)  auf  die  Gegenwart  der  Hornblende  in  der  Grundmnsse 
geführt.  Ob  dieses,  der  Hornblende  entsprechende  Verhält- 
nifs  schon  ursprünglich  vorhanden  war,  oder  ob  es  erst  im 
Laufe  der  Zeit  durch  Abnahme  der  Kalkerde  und  Zunahme 
der  Magnesia  eingetreten  ist,  d.  h.  ob  schon  ursprünglich  in 
der  Grundmasse  Hornblende  existirt  hatte,  oder  ob  dieselbe 
erst  durch  eine  theilweise  Zersetzung  aus  Augit  entstanden 
ist,  läfst  sich  natürlich  nicht  entscheiden.  Zu  denselben  Re- 
sultaten kommt  man,  wenn  man  die  Grundmasse  des  Gesteins 
von  Tyfholm  (S.  641.  VI.)  mit  dem  Feldspathe  aus  demsel- 
ben (S.  641.  VI.  a.)  vergleicht.  Die  82  Proc.  Feldspath  in 
diesem  Gesteine  nehmen  nämlich  von  der  Kalkerde  in  der 
Grundmasse  sogar  noch  0,9  Proc.  mehr  in  Anspruch,  als  vor- 
handen ist  *),  von  der  Magnesia  bleiben  dagegen  2,89  Proc. 
übrig.  Auch  hier  kommen  wir  daher  auf  einen  Augit , der 
Magnesia,  aber  keine  Kalkerde  enthalten  würde. 

Wenn  nun  in  dem  Gesteine  von  Tyfholm’ s Udden,  nach 
G.  Rose,  kein  Labrador  und  nach  unsern  Schlüssen  kein 
Augit  vorhanden  ist : so  ist  es  bestimmt  nicht  ein  Melaphyr , 
sondern  ein  Hornblendegestein. 

Diese  Verhältnisse  zeigen,  was  zu  berücksichtigen  ist, 
wenn  durch  die  Analyse  eines  Gesteins  bestimmt  werden  soll, 
ob  es  Hornblende  oder  Augit  enthält,  und  wie  schwierig  in 
manchen  Fällen  die  Unterscheidung  werden  kann. 


*)  Diefs  rührt  davon  her , data  aus  der  Feldspathgrundmasae  mehr 
Kalkerde,  als  aus  den  Feldspathkrystallen  fortgeführt  worden  ist. 
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Eigentümliche  Feldspathe  in  Horn b len dc- 
gesteinen. 

1.  II. 

Sauerst.  Sauerst. 


Kieselsäure  . 

. 58,4  t 

30,27 

56,72 

29,46 

Thonerde 

. 25,23 

11,78 

26,52 

12,38 

Eisenoxyd 

. — 

— 

0,70 

0,21 

Katkerdd  . 

. 6,54 

1,84 

9,38 

2,63 

Magnesia 

. 0,41 

0,16 

— 

Kall  . . . 

— 

0,80 

0,13 

Natron  . . 

. 9,39 

2,40 

6,19 

1,58 

99,98 

16,18 

100,31 

16,93 

111. 

IV. 

Sauerst. 

Sauerst. 

Kieselsäure  . 

. 52,15 

23,00 

59,66 

3 t, 00 

thonerde 

. 26,82 

12,53 

23,28 

10,89 

Eisenoxyd 

. 1,29 

0,38 

1,18 

0,35 

Kalkerde  . . 

. 9,14 

2,57 

5,17 

1,47 

Magnesia  . . 

. 1,02 

0,38 

0,36 

0,14 

Kali  . . . 

. 1,79 

0,30 

1,74 

0,30 

Natron  . . 

. 4,64 

1,18 

5,61 

1,44 

Glflheverlnst 

. 1,75 

1,02 

98,60 

17,34 

98,02 

14,59 

Spec 

. Gew. 

~ 2,69 

I«  Nicht  kryslallisirter , schneeweißer  Feldspath  mit 
schwärzlichgrfiner  Hornblende  in  einem  grorskömigen  Ge- 
menge, worin  er  den  bei  weitem  vorherrschenden  Gemeng- 
theil  ausmacht,  von  Baumgarlen  in  Schlesien.  Varren- 

trapp  *). 

II.  Kryslallisirter,  schneeweißer,  durchscheinender  Feld- 


•)  Poggend.  Anail.  Kd.  LII.  S.  473. 
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spath  mit  meist  sehr  kleinen  grünlichschwarzen  Hornblende- 
krystallen  und  einzelnen  Quarzkömem  aus  dem  prächtigen 
Dioritporphyr  von  Pisoje  bei  Popayan  in  Columbien.  F ran- 
cis  *). 

III.  Feldspath  in  erbsen-  und  haselnufsgrofsen  Kör- 
nern in  einem  Hornblendegestein  bei  Russgardeti  in  Dalarne. 
Svanberg  **). 

Wenn  die  nicht  sehr  vollkommenen  Spaltungsflächen  von 
I im  Allgemeinen  mit  denen  des  Albit  übereinslimmen , und 
wenn  II  im  Allgemeinen  ganz  wie  Albit  aussieht:  so  mufs 
man  gestehen,  dafs  ihre  chemische  Zusammensetzung  mit  der 
dieses  Feldspaths  auch  nicht  die  mindeste  Aehnlichkeit  hat. 
Wären  beide  Mineralien  veränderte  Albite,  so  würden  sie  11 
bis  13  Proc.  Kieselsäure  verloren  haben,  und  II  könnte  dann 
nicht  stark  durchscheinend  und  auf  den  Spaltungsflächen  stark 
glänzend  sein.  Es  Iäfst  sich  auch  nicht  einmal  beurtheilen, 
ob  diese  Feidspathe  in  einem  veränderten  Zustande  sich  be- 
finden , da  der  Glüheverlust  vernachläfsigt  ist.  Eben  so  ist 
es  zweifelhaft,  dafs  1 gar  kein  Kali  enthalten  sollte.  Zur 
Vergleichung  haben  wir  unter  IV  die  Analyse  eines  Kalkoli- 
goklas  (Hafnefjordit)  aus  einer  Felsart  in  der  Umgegend  von 
Sahla,  nach  S v a n b erg  ***),  beigefügt,  mit  dessen  Zusammen- 
setzung die  von  I und  II  sehr  nabe  übereinstimmt.  Der  grö- 
fsere  Kalkgehalt  in  II  kann  nicht  befremden,  da  in  dem  von 
Forchhammerf)  analysirten  Kalkoligoklas  der  Kalkgehalt 
auf  9 Proc.  steigt.  Es  ist  Schade,  dafs  jene  Felsart  nicht 
näher  characterisirt  ist ; sollte  sie  ein  Hornblendegestein  sein, 
so  würde  man  um  so  mehr  Grund  haben,  den  Kalkoligoklas 
auch  in  anderen  Hornblendegesteinen  zu  vermuthen. 

Obgleich  III  weniger  mit  IV  übereinslimmt , so  ist  es 
doch  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  auch  dieser  Feldspath  ein 
Kalkoligoklas,  welcher  von  seiner  Kieselsäure  verloren  hat, 
sein  möchte.  Der  bedeutende  Glüheverlust  zeigt  den  sehr 


*)  Ebenda».  S.  470. 

**)  Berte  lins  Jihresb.  Bd.  XXItl.  S.  285. 

***)  Ebenda».  Bd.  XXVII.  S.  248. 
t)  Journ.  7.  pract.  Cbem.  Bd.  XXX.  8.  389. 
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veränderten  Zustand  an.  Labrador,  wofür  er  ausgegeben, 
ist  er  gewifs  nicht. 

Es  mufs  den  mineralogischen  Untersuchungen  überlas- 
sen bleiben,  unsere  Vermuthungen  über  die  Natur  dieser  Feld- 
spathe  zu  bestätigen,  oder  zu  widerlegen. 

Syenite  der  Vogesen. 

- Nach  den  Untersuchungen  von  Delesse  •)  enthalten 
diese  Syenite  zwei  Feldspalhe,  wovon  der  eine  Orthoklas, 
welcher  sich  dadurch  auszeichnet,  dafs  er  gleiche  Mengen 
Kali  (6,47  Proc.)  und  Natron  (6,44  Proc.)  enthält,  der  an- 
dere von  folgenden  Zusammensetzungen  ist: 


Milchweifser  Korallcnrother 
vom  Ballon  de  von  Cora- 


Servance 

Sauerst. 

villers 

Sauerst. 

Kieselsäure 

. 58,92 

30,61 

58,91 

30,61 

Thonerde 

. 25,05 

11,71 

24,59, 

11,80 

Eisenoxyd 

. Spur 

0,991 

Manganoxd 

. Spur 

Spur 

Kalkerde  . 

. 5,641 

4,01 

Magnesia  . 

• 0,41  f 

3,65 

0,39 

, 3,65 

Kali  . . . 

. 2,06/ 

2,54 

Natron  . . 

• 7,20] 

7,59 

1 

Wasser 

. 1,27 

0,98 

100,55 

100,00 

Spec.  Gew. 

. 2,683 

2,651 

Da  in  diesem  Feldspathe  das  Verhältnifs  des  Sauerstoffs 
der  Bestandtheile  nahe  ist  =*  1:3:8,  so  hält  ihn  De- 
lesse identisch  mit  Abich’s  Andesin  **).  G.  Rose  ***) 
bemerkt  dagegen,  dafs  die  Selbstständigkeit  dieses  nur  eln- 

*)  Eitrait  des  Mdmoires  de  la  Socidtd  d emulalion  du  Doubs. 

•*}  Poggend.  Anna).  Bd.  LI.  S.  525. 

"*)  Zeitsehrifi  d.  deutschen  geol.  Ges.  Bd.  1.  S.  369. 
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mal  analysirtefi  Andesins  keineswegs  erwiesen  sei«  und  dafs 
Francis  *)  den  Feldspath  aus  dem  Diorilporpbyr  von 
Püoje  (S,  9J8),  der  mit  dem  von  A b i c |i  anaiysirten  von 
Marmato  so  groCsß  Aehnlichkeit  besitzt , anders  (nabe  wie 
1:3:7)  zusammengesetzt  gefunden  habe.  Er  glaubt  da- 
her jenen  Feldspath  für  einen  etwas  zersetzten  üligoklas  hal- 
ten zu  müssen,  wofür  auch  der  Wassergehalt  spricht  **). 

Delesse  bemerkt  selbst,  dafs  diese  Feldspathe  ziem- 
lich selten  unverändert,  meist  inilckweifs  oder  koraUenroth 
und  sogar  gänzlich  iu  Kaolin  übergehend  erscheinen.  Es  ist 
daher  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  den  beiden  anaiysirten  Feld- 
spathen  gleichfalls  schon  etwas  Kaolin  beigemengt  war , wie 
der  Wassergehalt  anzeigt,  und  dafs  daher  der  Kieselsäure- 
gehalt abgenommen  hat.  Es  ist  also  w ohl  denkbar,  dafs  da- 
von der,  gegen  alle  bis  jetzt  anaiysirten  Oligoklase,  geringere 
Kieselsäuregehalt  in  jenen  Feldspathen  herrühre.  Demnach 
können  wir  der  Ansicht  G.  Rose’s  nur  vollkommen  beistim- 
men, dafs  dieselben  etwas  zersetzte  Oligoklase  seien  ***). 


*)  Foggend.  Annal.  ßd.  LU.  S.  471. 

**)  Nach  Keraten’s  Analyse  eines  Feldspaths  , den  man  biaweilen 
indem  feinkörnigen,  sehr  festen  Hornhlcodegeslein  von  der  Kuppe 
des  Uamelikabcrget  bei  Marienbai,  so  wie  auch  in  dem  dichten 
hornblendereicben  Gneifse  aus  einem  Steinbruche  zwischen  dem 
Kreut*  - und  Ferdinaitsbrunnen  an  trifft , ist  derselbe  ein  Oligoklas 
mit  gleichem  Gehalte  an  Kali  und  Kairo»,  n.  Jahrb.  f.  Min.  u.  s.  w. 
1845.  S.  653. 

***)  Man  wörde  gewifs  seltener  Veranlassung  finden,  die  Zahl  der 
Feldspatharten  zu  vermehren  , wenn  nun  auf  den  Zustand  des 
Minerals  vor  der  Analyse  genauer  achtele.  Dafs  übrigens  das 
äuftere  Ansehen  keineswegs  immer  entscheidet,  ob  das  Mineral 
frisch  oder  schon  etwas  zersetzt  ist,  zeigen  die  zersetzten  Stel- 
len, welche  man  häufig  im  Innern  unveränderter  Feldspathe  fin- 
det (S.  296).  Die  Analyse  solcher  Feldspathe  liefert  ein  Re- 
sultat , welches  einem  Gemenge  aus  Feldspath  und  Kaolin  ent- 
spricht. Dafs  viele  solcher  Feldspathe  schon  analysirt  worden 
sind,  ist  gewifs  zu  vermuthen ; denn  zeigten  sie  sich  aufsen  un- 
verändert, nnd  pülvertc  man  sie,  ohne  sie  vorher  zu  durch- 
schlagen : so  kam  das  Innere  gar  nicht  za  Gesiebt.  In  allen 
diesen  Analysen  mul'sten  Wasser  und  geringere  Mengen  von  Kie- 
selsäure gefunden  werden , weichet  aber  nicht  vom  Feldspathe, 
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Jener  von  Ab  ich  analysirte  und  von  ihm  Andesin  be- 
nannte Feldspath,  welcher  in  dem,  in  den  CordiUeren  so  sehr 
verbreiteten  und  von  v.  Humboldt  Andesit  genannten  Dio- 
rilporphyr  vorkommt , stimmt  in  seiner  Zusammensetzung  so 
nahe  mit  dem  Kalkoligoklas  (S.  917.  IV.)  überein,  als  nur 
zwei  identische  Mineralien  mit  einander  übereinstimmen  kön- 
nen. Das  spec.  Gew.  jenes  Feldspaths  =*  2,7328  kommt  auch 
dein  dieses  Kalkoligoklas  sehr  nahe,  und  noch  näher  dem 
von  Forchhammer  analysirten  Kalkoligoklas , welches 
= 2,7296  ist.  Das  wirkliche  Vorhandensein  des  Kalkoligo- 
klas in  einem  Hornblendegestein  ist  mithin  nicht  zu  bezwei- 
feln , und  es  ist  sehr  wahrscheinlich , dafs  das  Gestein , in 
welchem  sich  jener  Kalkoligoklas  findet,  gleichfalls  ein  Horn- 
blendegestein sei. 

Der  Andesit  von  Popayan  enthält,  nach  Ab  ich,  neben 
Kalkoligoklas  Hornblende  und  Quarz,  auch  Spuren  von  Epi- 
dot und  fein  eingesprengtem  Eisenkies.  Das  grofse  specif. 
Gewicht  dieses  Hornblendegesteins  = 3,5924,  kann  nur  von 
einer  bedeutenden  Menge  Eisenkies  herrühren. 

Die  beiden  von  Delesse  analysirten  Feldspathe  aus 


sondern  vom  eingeschlossenen  Kaolin  herrährte.  Es  giebt  in  der 
That  kein  sichereres,  aber  leider  von  den  Chemikern  häufig  ver- 
nachlässigtes Kennzeichen  einer  schon  eingetrelenen  Zersetzung, 
als  diesen  Wassergehalt.  Delesse  findet  es  merkwürdig,  dafs 
die  Feldspathe  aus  dem  Syenit  eine  merkliche  Menge  Wasser 
enthalten.  Er  glaubt  aber  nicht,  dafs  es  von  einer  Verwitterung 
herrübre;  denn  die  Untersuchung  eines  getrockneten,  nicht  ver- 
änderten und  gelblichgrünen  Feldspaths  gab  1,3  Proc.  Da  diese 
Menge  sogar  etwas  mehr  beträgt , als  in  den  analysirten  Feld- 
spathen  , welche  schon  eine  anfangende  Zersetzung  zeigten : so 
muls  dieses  Wasser  ein  chemisch  gebundenes  sein.  Dafs  es  ein 
solches  ist,  bezweifeln  wir  nicht ; es  ist  aber  nicht  an  Feldspath, 
der  ein  wasserfreies  Mineral  ist,  sondern  an  Kaolin,  welches  ein 
wasserhaltiges  ist,  gebunden.  Wir  können  nicht  zweifeln,  dafz 
der  unveränderte  Feldspath,  welcher  1,3  Proc.  Wasser  gab,  nur 
iufserlich  ein  unveränderter  war,  nicht  aber  im  Innern.  Welchen 
Sinn  es  haben  soll,  ein  solches  Wasser  in  die  chemische  Formel 
des  Feldspaths  aufzunehmen,  and  seinen  Sauerstotfgehalt  zu  dem 
der  basen  zu  fügen,  können  wir  nicht  einiehcn. 
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dem  Syenit  geben , wenn  man , wie  oben  (S.  899)  die  Sau- 
erstoffquantitäten der  Alkalien  als  Einheit  setzt: 

Sauerstoff  der 
Thonerde  Kieselsäure. 

1.  Oligoklas  von  Servance  . 5,34  13,97 

S.  „ „ Coravillers  4,97  12,90 

In  ersterem  findet  sich  allerdings  lur  den  Sauerstoff  der 
Thonerde  eine  gröfsere  Menge,  als  in  irgend  einem  der  oben 
(S.  901)  aufgeführten  Oligoklase;  die  übrigen  Sauerstoffquan- 
titäten entsprechen  aber  den  dort  gefundenen.  Mehrere  jener 
Oligoklase  waren  unzweifelhaft  gleichfalls  schon  in  einem 
veränderten  Zustande.  Bei  der  Analyse  eines  Syenits,  in 
welchem  die  Oligoklase  schon  etwas  verändert  erscheinen, 
könnte  man  daher  die  oben  berechneten  Werthe  für  die  Thon- 
erde und  Kieselsäure,  nach  der  Analyse  von  Del  esse,  mo- 
dificiren.  Man  würde  dann  erhalten : 

1.  Thonerde  =*  (0,16982  k + 0,25659  n)  11,42 

Kieselsäure  =*  (0,16982  k + 0,25659  n)  26,91 

2.  Thonerde  = (0,16982  k + 0,25659  n)  10,63 

Kieselsäure  = (0,16982  k + 0,25659  n)  24,84 

Die  Hornblend ekrystalle  in  dem  Syenit  von  Servance 
bestehen  aus: 


Kieselsäure  . . . 

47,40 

Thonerde  . . . 

7,35 

Eisenoxydul  . . . 

15,40 

Maganoxydul  . . 

Spur 

Kalkerde  .... 

10,83 

Magnesia  . . . 

15,27 

Kali  mit  etwas  Natron 

2,95 

Glüheverlust  . . 

1,00 

100,20 


Der  Glüheverlust  schwankt  in  verschiedenen  Stücken 
zwischen  einigen  Tausende!  und  1,49  Proc.,  und  rührt  wahr- 
scheinlich von  Wasser  und  von  der  Flufssäure  des  Glimmers 
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her,  welcher  sehr  innig  mit  der  Hornblende  gemengt  ist.  Die 
beträchtliche  Menge  Alkalien  hält  D eiesse  für  wesentliche 
Bestandteile  derselben. 

Quarz  ist  in  eben  so  grofser  Menge  als  in  vielen  Gra- 
niten vorhanden ; ausserdem  Titanit,  Magneteisen  und  Eisen- 
kies, der  die  Hornblende  zu  begleiten  scheint.  Sehr  häufig 
ist  die  Hornblende  von  schwärzlichgrünem  Glimmer  durch- 
drungen. Seine  Gegenwart  kann  man  durch  Calcination  sehr 
wohl  constatiren,  wodurch  er  eine  tombackbraune  Farbe  an- 
nimmt. Epidot  findet  sich  theils  in  Gängen,  theils  in  ihrer 
Nähe  und  in  Drusen,  wo  er  von  Quarz  umgeben  ist.  ln  sel- 
tenen Fällen  sind  Gänge  oder  Adern  mit  Kalkspalh  erfüllt. 
Endlich  finden  sich  noch  Gänge  von  einigen  Centimetern  oder 
höchstens  einigen  Decimetern  Mächtigkeit,  manchmal  mit  ein 
wenig  Epidot  und  vollkommen  reinem  Orthoklas,  meist  aber 
mit  Quarz  und  Eisenglanz  erfüllt. 

Das  relative  Volumen , welches  die  drei  Hauptgemeng- 
theile  im  Syenit  einuehmen,  bestimmt  Del  esse  approximativ 
durch  ein  sinnreiches  Verfahren:  er  findet  mindestens  J für 
Orthoklas,  $ für  Oligoklas  und  $ für  Hornblende  und  haupt- 
sächlich Quarz.  Diese  Verhältnisse  variiren  aber  sehr,  und 
bisweilen  findet  sich  ziemlich  viel  Quarz,  besonders  im  Syenit 
mit  weifsem  Oligoklas. 

Der  in  letzterem  Syenit  in  gröfserer  Menge  vorhandene 
Quarz  zeigt,  wohin  die  Kieselsäure  gekommen  ist,  die  im 
weifsen,  mithin  schon  veränderten  Oligoklas  fehlt.  Solche 
Beobachtungen  von  Männern,  wie  Delesse,  haben  einen 
um  so  gröfseren  Werth , da  dieser  treffliche  Naturforscher 
gewifs  nicht  sah,  was  er  nur  sehen  wollte,  sondern  was  wirk- 
lich zu  sehen  war. 

Sehr  viele  Syenit  - Varietäten  wurden  von  ihm  zur  ap- 
proximativen Ermittelung  der  Bildungs-  Folge  der  Hauptge- 
ineugtheile , unabhängig  von  jeder  theoretischen  Vorstellung 
von  ihrer  Bildungsweise,  untersucht.  Der  Orthoklas  scheint 
sich  zuerst  und  mit  ihm  nahe  gleichzeitig  die  Hornblende, 
aber  später  der  Oligoklas  gebildet  zu  haben ; denn  oft  sind 
sehr  nette  Hornblendekrystalle  ganz  von  Oligoklas  umgeben. 
Der  Quarz  erfüllt  die  von  jenen  Mineralien  übrig  gelassenen 
Zwischenräume  und  in  ihm  haben  sich  die  Ecken  und  Kanten 
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jener  Krystatte  abgeformt,  ohne  dafs  sie  abgestumpft  oder  er- 
weicht erscheinen ; er  begleitet  die  Oligoklaskryslalle  und 
durchdringt  sie  oft.  Die  Hornblende,  der  üligoklas  und  selbst 
der  Quarz  linden  sich  bisweilen  mitten  in  den  Orlhokluskry- 
siaiien  *),  sie  sind  aber  dann  immer  sehr  klein  im  Verhällnifs 
zu  diesen,  wahrend  nicht  selten  sehr  grolse  Ortlioklaskrystallc 
ganz  von  Hornblende  und  besonders  von  Oligoklas  umgeben 
sind.  Am  Ural  sind  aber  auch  grofse  schwarze  Hornblendc- 
kryslalle  im  Fcidspath  eingeknetet  **)» 

DelesSc  bemerkt  selbst,  dafs  die  Bildungsfolge  der  Mi- 
neralien des  Syenit  nicht  die  ihrer  Schmelzbarkeit  sei.  Diefs 
ist  auch  die  harte  plulonische  Nnfs,  die  man  bis  jetzt  verge- 
bens aulzuknacken  gesucht  hat,  und  an  der  auch  ich  mir  die 
Zähne  etwas  verdorben  habe.  Im  äufserst  streiigtlüssigcn 
Quarz  die  viel  leichter  schmelzbaren  Feldspa Ih-  "und  Horn- 
blendekryslalle  abgeformt  zu  linden  und  ihn  für  eine  Bildimg 
auf  leuerllüssigem  Wege  auszugeben,  heilst  so  viel,  als  wenn  man 
Jemand  weifs  machen  wollte,  eine  golhisehe  Kirche  mit  allen 
ihren  Spitzbögen,  Thünnchen  und  Schnörkeln  auf  einer  Gufs- 
cisentafel  sei  in  einer  bleiernen  Form  abgegossen  worden.  Man 
würde  eine  solche  Zumalhung  lür  eine  Inveclive  der  gesunden 
Vernunft  halten,  und  doch  muthen  ihr  die  Ullrnplulonislcn  ganz 
dasselbe  zu.  Diese  Absurdität  war  eine  der  ersten  Motiven, 
die  mich  zum  Abfalle  von  den  ultraplntonischen  Phantasien 
brachte. 

Wenn  der  Syenit  keinen  (Juarz,  sondern  blofs  \ Orthoklas, 
| Oligoklas  und  £ Hornblende  enthält,  so  erhält  man  lür  die 
Kieselsäure  im  ganzen  Gesteine  58  Proc.  In  den  quarzfreien 
Abänderungen  kann  dieselbe  64  Proc.  nicht  übersteigen ; denn 
diefs  ist  der  Kieselsäuregchalt  im  Orthoklas,  welcher  der  an 
Kieselsäure  reichste  Gemenglheil  des  Gesteins  ist.  Directc  Be- 
stimmungen der  Kieselsäure  hn  ganzen  Gesteine  haben  aber 
65  Proc.  (Syenit  mit  rothem  Oligoklas  von  CoraciUert')  und 
70  Proc.  (Syenit  mit  weifsem  Oligoklas  von  Serremce  und 
Giromagny ) gegeben.  Diese  enthalten  daher  Quarz. 

Berechnet  man  die  Zusammensetzung  eines  quarzfreien 


•)  Auch  am  Thüringer  Walde.  Credner  im  n.  Jahrb.  1843.  S.267, 

••)  Kupffer  in  Pnggrnd.  Ann.  Bd.  XVI.  S.  274 
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Syenit  nach  vorstehenden  Volumen  - Verhältnissen  seiner  Ge- 
rn englheile  : so  reduciren  sicti  diese  Volumen- Verhältnisse  auf 
folgende  Gewichts  - Verhältnisse : 

Orthoklas  . . . 46,87 

Oligoklas  . . . 34,52 

Hornblende  . . . 28,61 

100,00 

Berechnet  man  die  Zusammensetzung  eines  Syenit , wel- 
cher im  Ganzen  70  Proc.  Kieselsäure  enthält,  nach  diesen  Ge- 
wichts-Verhältnissen: so  erhält  man  folgende  Gemengtheile: 


Orthoklas 

. . 33,58 

Kieselsäure. 

21,58 

Oligoklas  . . 

. . 17,57 

10,35 

Hornblende  . 

. . 20,50 

9,72 

Quarz  . . . 

. . 28,35 

28,35 

100,00 

70,00 

Berechnet  man  endlich  daraus  die  Zusammensetzung  eines 
Syenit  von  70  und  von  65  Proc.  Quarz,  nach  Delesse’s 
Analysen  dieser  Gemengtheile:  so  erhält  man  folgende  Be- 
standteile : 


Kieselsäure  . . . 

70,00 

65,00 

Thonerde  . . . 

12,38 

14,58 

Eisenoxyd  . . . 

0,17 

0,20 

Eisenoxydul  . . . 

1,51 

1,78 

Kalkerde  .... 

3,45 

4,06 

Magnesia  .... 

3,46 

4,08 

Kali 

3,13 

3,69 

Natron  .... 

3,44 

4,05 

Wasser  .... 

0,56 

0,66 

98,10 

98,10 

Zusammensetzungen 

dienen  zur 

Vergleichung 

den  Analysen  von  Hornblendegesteinen , welche  so  feinkörnig 
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sind,  dafs  die  Gemengtbeile  kaum  mineralogisch  bestimmt  und 
noch  weniger  analysirt  werden  können.  Nähert  sich  die  Zu- 
sammensetzung solcher  Gesteine  den  obigen : so  kann  man 
immer  noch  schliefsen , dais  sie  Syenite  seien.  Kommt  die 
Kieselsäure  unter  64  Proc.,  so  sind  es  quarzfreie  Syenite,  so- 
fern die  Thonerde  nicht  beträchtlich  steigt.  Nimmt  aber  diese 
Erde  und  mit  ihr  auch  die  Kalkerde  zu,  so  ist  auf  die  Ge- 
genwart eines  stark  kalkhaltigen  Feldspatbs  zu  schliefsen,  und 
dann  kann  noch  Quarz  vorhanden  sein,  weil  ein  solcher  Feld- 
spath  viel  weniger  Kieselsäure,  als  der  Orthoklas  und  der  Oli. 
goklas  enthält. 

Porphyr  von  Chagey  (Haute -Saöne). 

Dieses  dunkelgrüne  Gestein  ist  bald  als  ein  Uebergangs- 
porphyr  (porphyre  de  transilion) , bald  als  ein  Augitporpbyr 
betrachtet  worden.  In  ihm  finden  sich  gestreifte  FeldspaUi— 
krystalle , die  im  Allgemeinen  grünlich , aber  oll  so  dunkel 
wie  die  Grundmasse  sind,  so  dafs  die  Porphyrstructur  nicht  im- 
mer deutlich  hervortritt.  Durch  die  erste  Einwirkung  der  At- 
mosphärilien werden  sie  ziegelroth  und  hierauf  kaolinisiren 
sie  sieb. 

Nach  der  Analyse  von  Delesse*)  besteht  dieser  Feld- 
spath  aus: 


Sauerst. 

Kieselsäure  . . 

59,95 

31,148 

31,148 

Thonerde  • . 

24,13 

11,278) 

11,600 

Eisenoxyd  . . 

1,05 

0,322  J 

Manganoxydul  . 

Spur 

Kalkerdc  . . . 

5,65 

1,578 

Magnesia  . . 

0,74 

0,310 

3,412 

Kali  .... 

0,81 

0,137 

Natron  . . . 

5,39 

1,378 

Wasser  . . . 

2,28 

100,00 

15,012 

Spec.  Gew.  =* 
•)  A.  n 0.  S.  17  IT. 

2,736 
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Del  esse  hält  diesen  Feldspath  gleichfalls  für  Andcsin. 
Nach  den  oben  (S.  919)  entwickelten  Gründen  können  wir 
aber  anch  diesen  Feldspath  nur  für  einen  Oligoklas  halten,  wel- 
cher, da  er  noch  mehr  Wasser,  als  die  Feldspathe  vom  Ballon 
de  Servance  und  von  Cor  at  Hier»,  und  aufserdem  koblensauren 
Kalk  enthält,  in  der  Zersetzung  noch  weiter  fortgeschritten  ist, 
als  diese. 

Die  Farbe  dieses  Gesteins  scheint  von  fein  verbreiteter 
Hornblende  herzuröhren.  Man  bemerkt  indefs  auch  sehr  un- 
vollkommen krystallisirle , kleine,  schwärzlich-grüne  Körner, 
welche  Augit  (vielleicht  doch  nur  Hornblende)  zu  sein  schei- 
nen. Die  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  zeigt  auch  einen  nicht 
wahrnehmbaren  Gehall  von  Magneteisen  an.  Ueberdiefs  finden 
sich  darin,  aufscr  kohlensaurem  Kalk,  Quarz,  Eisenkies,  eisen- 
halliger  Chlorit  und  Epidot. 

Die  Analyse  einer  dunkelgrünen  Grundmassc,  welche 
die  geringste  Menge  Feldspath  enthalten  mufs,  gab  folgende 
Zusammensetzung : 


Kieselsäure  ...... 

61,71 

Thonerde  und  Eisenoxyd 

25,44 

Manganoxydul 

Spur 

Kalkerde 

4,79 

Magnesia 

2,98 

Kali  ; 

2,74  •) 

Natron  \ 

Wasser  

2,34 

100,00 


Die  Analysen  jenes  Feldspaths  und  dieser  dunkelgrünen 
Grundmassc  bilden  die  beiden  Grenzen  für  die  chemische  Zu- 
sammensetzung der  Gesteinsmasse.  Die  Vergleichung  beider 
zeigt,  dafs  die  Gienzen,  innerhalb  welcher  die  Zusammenset- 
zung schwankt,  ziemlich  enge  sind. 

Da  der  Kieselsäuregehalt  in  der  Grundmasse  etwas  grö- 
fser,  als  im  Feldspath  ist;  so  zeigt  auch  diels  die  Gegenwart 


•)  Yetliwt. 
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von  Ouarz  ; denn  die  beigemenglen  Mineralien , Hornblende 
u.s.  w.,  würden  den  Kieselsäuregellalt  unter  den  des  Feldspalhs 
hcrabbringen.  Das  Hervorlreten  der  Magnesia  in  der  Grund- 
inasse,  in  Vergleich  mit  der  geringen  Menge  dieser  Erde  itn 
Feldspalbe,  ist  eine  Folge  der  beigemenglen  Hornblende.  Dafs 
diese  nur  wenig  betragen  kann,  zeigt  das  spcc.  Gewicht  der 
Grundmasse,  = 2,759,  welches  nur  wenig  höher,  als  das  des 
Feldspalhs  ist.  Damit  stimmt  indefs  der  geringe  Gehalt  der 
Alkalien  in  der  Grundmassc  nicht  überein , der  weniger  als 
halb  so  viel,  wie  im  Feldspalh  beträgt.  Entweder  ist  die  Feld- 
spalhgrundmasse  in  der  Zersetzung  noch  weiter  fortgeschrit- 
ten, als  die  Fcldspalhkrystalle,  oder  cs  sind  die  Alkalien  in 
der  Grundmasse  zu  niedrig  bestimmt , was  wohl  sein  kann, 
da  sic  nicht  direct  bestimmt  wurden.  Es  ist  zu  wünschen, 
dafs  Delcsse,  dessen  Untersuchungen  einen  so  hohen  Werth 
haben,  dieselben  durch  eine  directc  Bestimmung  der  Alkalien 
vervollständigen  möge. 

Das  Gestein  geht  in  Mandelstein  über.  Nachstehende 
Bestimmungen  des  Glühcverlustcs  verschiedener  Abänderungen 
dieses  Gesteins  zeigen  recht  deutlich,  wie  mit  zunehmendem 
Wassergehalte  der  Uebergang  in  Mandelstein  erfolgt. 


Glüheverlust 

1)  Brccclenporphyr  (Porphyr  breche)  . . 

1,73 

2) 

7) 

dunkelgrüner  .... 

2,79 

3) 

7) 

schwärzlich  grüner  . . 

3,41 

-») 

7) 

grüner,  mandelstcinar- 
ligeri  übergehend  in  Ue- 
bergangsschiefer  . . . 

5,32 

5) 

7) 

Eine  Varietät  des  Vor- 
hergehenden .... 

6,17 

An  einer  Stelle  gehl  das  Gestein  allmälig  in  Serpentin 
über,  womit  cs  mehrmals  wechselt. 

Man  kann  wohl  dieses  Gestein  für  einen  Uebergang  vom 
eigentlichen  Syenit  zum  Diorit  betrachten.  Von  jenem  unter- 
scheidet er  sich,  dafs  er  nicht  Orthoklas,  von  diesem,  dafs  er 
nicht  einen  dem  Anorthit,  sondern  dem  Oligoklas  ähnlichen 
Feldspalh  enthält. 
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Nachstehende  acht  Hornblendegesteine  wurden  von  mir 
analysirt , um  zu  ermitteln , in  wie  weit  die  mineralogischen 
Untersuchungen  durch  die.  chemischen  ergänzt  und  bestätigt 
werden  können.  Ich  wählte  hierzu  Gesteine  von  weit  von  ein- 
ander entlegenen  Orten.  Sic  waren  durchgängig  feinkörnige, 
in  denen  eine  gesonderte  Analyse  der  Gemengtheile  nicht 
stattfinden  konnte. 

Die  Gesteine  wurden  durch  kohlensaures  Kali  und  durch 
Flufssäurc  *)  aufgeschlossen.  Auf  die  Bestimmung  dos  che- 
misch gebundenen  Wassers  wurde  besondere  Sorgfalt  ver- 
wendet, weil  aus  der  gröberen  oder  geringem  Menge  des- 
selben auf  eine  mehr  oder  weniger  weit  fortgeschrittene  Ver- 
änderung der  Gesteine  zu  scliliefscn  ist.  Daher  wurde  das 
gepülvertc  Gestein  vor  dem  Glühen , zur  Entfernung  des  hy- 
groskopischen Wassers,  im  siedenden  Wasserbade  ausgctrock- 
nel.  Da  der  Zweck  der  Analysen  nur  auf  die  Bestimmung 
der  Hauptbestandteile  gerichtet  war:  so  können  ihnen  selte- 
nere und  in  geringen  Mengen  vorkommende  Bestandteile, 
wie  z.  B.  Titansäurc  u.  s.  w. , leicht  entgangen  sein.  Ein 
wichtiges  Element  für  die  quantitative  Bestimmung  der  Gc- 
mcnglheile  eines  krystallinischen  Gesteins  ist  die  genaue  Be- 
stimmung seines  specif.  Gewichts;  besonders  wenn,  wie  in  den 
Hornblendcgesteinen,  die  Hauptgemenglheile  ein  ziemlich  un- 
gleiches spec.  Gewicht  haben.  Daher  wurdo  diese  Bestimmung 
mit  besonderer  Sorgfalt  und  stets  im  pulverförmigen  Zustande 
vorgenommen.  Das  absolute  Gewicht  des  Gesteins  wurde 
nach  vorhergegangener  Austrocknung  im  siedenden  Wasser- 
bade, mithin  mit  seinem  chemisch  gebundenem  Wasser  be- 
stimmt. Durch  Kochen  des  Wassers  über  dem  l’ulvur  wurde 
alle  eingcschlosscnc  Luft  lörlgetricbcu. 


*)  Stall  der  Flufs»äure  wurde  meist  künstlich  dargcgtelllcs  Fluor- 
baryum  und  SchwefelsAurc  angewandt : ein  Verfahren  , welche» 
der  Anwendung  der  au»  unreinem  Flul's»|>atli  dargcstelltcu  Flul»- 
»äure  vorzuzichcn  ist. 

-*4'  hhhrti  stj<««l  Wk  ’»«  »•>>*  J».  • • ‘ • "t  '•h" 

• «fttittyn  t»d  ;«***  k « * •«*»  *■ 
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Quarz  freie  Hornblende  gcslcine. 


I. 

II. 

IH. 

IV. 

Kieselsäure 

. 48,ö5 

48,62  **) 

'50,15  *»*) 

49,42  ft) 

Tbonertle  . 

. 16,42 

20,11» 

13,30 

18,12 

Eisenoxydul 

. 4,61» 

9,60 

Eisenoxyd  . 

. 18,62 

12,15 

27,54 

5,41 

Manganoxyd 

. 0,48 

Spur 

0,30 

— 

Kalkcrdc 

7,16 

11,93 

0,59 

8,65 

Magnesia 

. 2,32 

1,90 

2,65  f) 

3,16 

Kali  . . . 

. 0,56 

1,27 

0,89 

1,27 

Natron  . . 

, 0,89 

2,31 

1,70 

2,57 

Glühcvcrlust 

. 0,21 

0,62 

0,26 

1,80 

100,00 

►)  98,99 

97,38 

100,00  *) 

I.  Hornblendeschiefcr  von  Miltitz  in  Sachsen.  Fcldspath- 
arlige  Gemengtheile  sind  darin  gar  nicht  zu  erkennen.  Kleine 
Hornblendenadeln  liegen  parallel  der  Schichtung,  aber  sonst  in 
allen  Richtungen  durch  einander;  aufserdem  scheint  auch  noch 
etwas  von  einer  grünen  Grundmasse  (wahrscheinlich  Chlo- 
rit) darin  zu  sein.  Gr  braust  weder  in  der  Kälte  noch  in 
der  Wärme  mit  Säuren.  Auf  den  Absonderungsilächen  befin- 
det sich  ein  ocherbrauner  Ueberzug,  der  auch  nicht  braust 

*)  Der  sich  bei  der  Summation  ergebende  geringe  Uebcrschufs  wurde 
als  Sauerstoff  vom  Eisenoxyd  in  Abtug  gebracht,  und  danach  das 
Eisenoxydul  und  Eisenoxyd,  welche  beide  ohne  Zweifel  im  Ge- 
steine vorhanden  sind,  berechnet.  Dafs  auf  diese  Weise  die  re- 
lativen Quantitäten  beider  Oxyde  nicht  genau  bestimmt  werden 
können,  versteht  sich  von  selbst. 

*•)  Von  einer  anderen  Stelle  des  Gesteins  erhielt  man  48,32  l’roc. 
t ***)  Von  einer  andern  Stelle  des  Gesteins  00,09  t’roc. 

|)  Die  Magnesia  war,  wie  bei  den  meisten  dieser  Analysen,  srhwart 
gefärbt,  welches  die  Gegenwart  organischer  Substanxen,  die  theils 
beim  Aufschliefsen , theils  bei  der  Analyse  xerstört  wurden,  be- 
weiset. Davon  rührt  auch  tum  Theil  der  bei  mehreren  dieser 
Analysen  statt  gefundene  Verlust  her. 
tt)  Von  einet  andern  Stelle  des  Gesteint  50,32  Proc. 
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Im  Wasserbade  verlor  er  nur  sehr  wenig  Wasser.  Spccif. 
Gewicht  = 3,008  bei  18°, 2 R. 

II.  Hornblendeschiefer  von  Hartmannsgrün  bei  Giethü- 
bel  in  Böhmen.  Die  Hornbiendenadeln  sind  in  ihm  gröfser, 
als  im  vorhergehenden.  Im  Wasserbadc  zeigte  sich  keine 
Spur  von  Wasser.  Er  braust  gleichfalls  nicht  mit  Säuren. 
Specif.  Gewicht  = 3,035  bei  1 7°,  I R. 

III.  Hornblendeschiefer  von  Kalvola  in  Finnland , worin 
die  grofsen,  schönen,  rothen  Granaten  eingewachsen  sind. 
Neben  den  Hornblendenadeln  ist  etwas  feinschuppiger  Glimmer 
zu  erkennen.  Im  Wasserbade  zeigte  sich  keine  Spur  von 
Wasser.  Mit  Säuren  braust  er  ebenfalls  nicht.  Specif.  Ge- 
wicht = 3,198. 

Da  diese  drei  Gesteine  im  Wasserbade  wenig  oder  gar 
kein  Wasser  von  sich  geben,  und  auch  der  Glüheverlusl  sehr 
gering  ist:  so  befinden  sie  sich  gewifs  in  einem  sehr  wenig 
veränderten  Zustande  #). 

IV.  Hornblendegestein  von  Weidenthal  am  Fufse  des 
Melliboku».  Neben  der  Hornblende  befindet  sich  in  ihm  ein 
weifses,  stark  feltglänzendes  Mineral,  wovon  G.  Rose  be- 
merkt , dafs  es  nicht  spaltbar  ist , einen  spliltrigen  Bruch 
hat  und  sich  mit  dem  Messer  ritzen  läfst ; daher  kein  Fcld- 
spath  ist.  Ein  Carlsbader  Zwilling  ist  jedoch  deutlich  darin 
zu  sehen.  Quarz  ist  darin  nicht  zu  erkennen.  Es  wurde  be- 
reits (S.  846)  bemerkt,  dafs  sich  auf  den  Absonderungsflä- 
chen dieses  Gesteins  ein  dünner,  weifser  Ueberzug  von  koh- 
lensaurcm  Kalke  befindet,  im  Innern  es  aber  nicht  braust,  und 
daher  ungewifs  ist,  ob  dieser  Ueberzug  von  einer  Zersetzung 
oder  nicht  vielmehr  von  Löfs  herrührt.  Als  indefs  über  dem 
fein  gepülverlen  Gesteine,  wovon  der  weifse  Ueberzug  sorg- 
fältig abgesondert  worden,  Wasser  gekocht  und  hierauf  Säure 
zugegossen  wurde,  zeigte  sich  ein  ziemlich  starkes  und  lange 
anhaltendes  Brausen,  und  es  halten  sich  0,747  Proc.  kohlensau- 
rer Kalk  aufgelöst.  Dieser  dürfte  doch  wohl  ein  Zersclzungs- 
product  des  Kalksilicats  im  Feldspalhe  sein.  Im  Wasserbade 
war  cs  äufsersl  schwierig  auszutrocknen ; es  dauerte  sehr 


*)  Diese  drei  Gesteine  verdanke  ich  der  gütigen  Mittheilnng  von 
meinem  Freunde  G.  Rote. 
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lange,  ehe  es  seine  Feuchtigkeit  verlor;  es  hielt  also  noch  in 
der  Siedhitze  Wasser  zurück.  Alles  dieses  zusammengenommen 
und  der  bedeutende  Giübeverlust  deuten  auf  eine  schon  ziem- 
lich weit  vorgerückte  Veränderung.  Daher  scheint  jenes  weifse 
Mineral  doch  Feldspath,  aber  ein  in  der  Zersetzung  schon  sehr 
vorgerückter  (S.  912)  zu  sein.  Spec.  Gew.  =*  2,947  bei  15,°2  R. 

So  verschieden  die  quantitativen  Verhältnisse  der  Basen  in 
den  vier  Hornblendegesteinen  sind,  so  nahe  übereinstimmend 
ist  die  Menge  der  Kieselsäure.  Diese  Ucboreinstiuunung  zeigt 
sich  auch  noch  in  der  Kieselsäure  - Menge  des  Feldspaths  und 
der  Hornblende  in  dem  von  D eiesse  analysirten  Diorit  und 
in  der  Kieselsäure  - Menge  dieses  Diorit  selbst. 

In  I,  II  und  IV  ist,  wie  in  diesem  Diorit  (nach  den  bei- 
den berechneten  Resultaten , S.  908)  die  Menge  der  Kalkerde 
viel  gröfser,  als  die  der  Magnesia.  Wären  die  Quantitäten 
beider  Erden  in  den  Hornblenden  dieser  Gesteine  auch  nur 
gleich:  so  würden  in  I.  4,84,  in  II.  10,03  und  in  IV.  5,49 
Proc.  der  Kalkerde  dem  feldspalhigen  Gemengtheile  zukom- 
men. Da  aber  in  den  Hornblenden  die  Magnesia  meist  mehr 
als  die  Kalkerde  beträgt  (S.  856) : so  können  die  dem  Feld- 
spathe  zukoinmenden  Antheilc  an  dieser  Erde  noch  mehr  be- 
tragen. Es  ist  also  nicht  zweifelhaft,  dafs  in  diesen  Horn- 
blendegesteinen ein,  dem  Feldspathe  im  Kugeldiorit  ähnlicher, 
mithin  ein  Anortbit  oder  eine  Varietät  desselben  enthalten  ist, 
und  dafs  daher  die  oben  entwickelten  Formeln  hier  keino 
Anwendung  linden.  < 

In  III.  findet  sich  nur  sehr  wenig  Kalkerdo  und  eine 
gröfsere  Menge  Magnesia,  als  Kalkerde  ; ein  kalkreicher  Feld- 
spath , wie  in  den  anderen  Hornblendegcsteinen , kann  also 
darin  nicht  vorhanden  sein.  Da  die  Alkalien  auch  nur  wenig 
betragen,  und  das  specif.  Gewicht  sehr  hoch  ist : so  kann  dio 
Menge  des  Feldspaths  überhaupt  nur  gering  sein. 

Der  bedeutende  Eisen-  und  der  geringe  Thonerdege- 
hatt  in  diesen  vier  Hornblendegcsteinen  zeigt  übrigens,  dafs  in 
ihnen  die  Hornblende  der  vorwaltende  Gemengtheil  ist,  wel- 
ches auch  mit  dem  äufsern  Ansehen , und  mit  dem  grofsen 
specif.  Gewicht  dieser  Gesteine  fibereinstimmt.  Diese  Gesteine 
sind  daher  ganz  verschieden  vom  Kugcldioril  (S.  906) ; denn 
in  diesem  waltet  der  Feldspath  gegen  die  Hornblende  bedeu. 
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lend  vor.  Quarz  kommt  wohl  in  keinem  Hornblendegcsteine 
vor,  welches  nicht  mehr  als  48—50  Proc.  Kieselsäure  enthält. 

Die  Hornblende  in  diesen  Gesteinen , besonders  in  lU., 
gehört  au  den  reichsten  an  Bisen  und  ärmsten  an  Kalkerde 
und  Magnesia. 


Quarzit  alligo  Hornblendegesteine. 


V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

Kieselsäure  . 

. 58,90*) 

61,09 

60,97 

61,04 

Thonerde 

. 20,73 

14,48 

16,44 

16,66 

Eisenoxydul  . 

. 9,83 

8,95 

10,58 

9,09 

Mnnganoxyd  . 

0,93 

0,08 

— 

Kalkerde  . . 

. 5,32 

5,01 

5,14 

1,18 

Magnesia  . . 

. 2,01 

0,85 

1,80 

1,84 

Kali  . . . 

. 1,80 

1,36 

0,80 

2,17 

Natron  . . 

. 2,09 

1,81 

3,41 

2,85 

Gluheverlust  . 

. 0,99 

1,82 

1,03 

3,55 

101,67 

96,30 

100,26 

98,38 

V.  Hornblendegestein  aus  dem  Schönberger  Thal  (S.  890). 
Es  enthält  kleine  schwärzlichgrünc  Hornblendeprismen,  kleine 
bräunlichschwarze  Glimmerblättcben  und  ein  weifses  feinkör- 
niges Mineral,  welches  spaltbar  ist  und  dessen  Spallungstlä- 
chen  nicht  gestreift  sind;  daher  wahrscheinlich  Orthoklas  ist. 
Die  Spallungsflächen  sind  nicht  häufig  sichtbar,  daher  ist  es 
wohl  möglich,  dafs  neben  dem  Orthoklas  noch  Oligoklas  darin 
enthalten  ist  (nach  Untersuchungen  von  G.  Rose).  Es  braust 
nicht  mit  Säuren.  Specif.  Gewicht  = 2,820  bei  20°  R. 

VI.  Ein  ähnliches  Gestein  im  zerfallenen  Zustande  (8.890), 
Den  Grund  des  bedeutenden  Verlustes  bei  der  Analyse  habe 
ich  nicht  ermitteln  können , da  ich  kein  Material  von  diesem 
Gesteine  mehr  halte. 

VJI.  Sehr  feinkörniges  Gestein  angrenzend  an  grobkör- 
nigen Diorit,  aus  dem  Sleinbruche  im  Weidenlhaie  auf  dem 


*)  58,03  Pros,  in  dem  Gesteine  von  einer  andern  Stelle.  Die  Zu- 
ismmenaettung  scheint  daher  sehr  gleichförmig  iu  sein. 
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Wege  von  Zwingenberg  nach  dem  Melliboktis  (S.  846).  Es 
sind  hier  und  da  ganz  kleine  messinggelbe  Pünclchen  ein. 
gesprengt : wahrscheinlich  Kupferkies ; denn  Schwefelwas- 
serstoßgas bewirkte  in  der  Auflösung  der  aufgeschlossenen 
Masse  einen  Niederschlag  von  0,33  Proc.,  und  Ammoniak  eine 
bläuliche  Färbung.  G.  Rose  glaubt  nicht  dieses  Gestein 
Hornblendeschiefer  nennen  zu  können,  da  Hornblende  darin 
nicht  sichtbar  ist.  Es  gehört  zu  den  Abänderungen  des  grü- 
nen Schiefers,  wie  sie  zwischen  Kupferberg  und  Schönau  in 
Schienen  Vorkommen.  Die  Aehnlichkeit  in  seiner  Zusammen- 
setzung mit  den  beiden  vorhergehenden  Itornblendegesteinen 
zeigt  indefs , dafs  es  sich  diesen  anschliefst,  ln  Pulverform 
braust  es  etwas  mit  Säuren.  Specif.  Gew.  = 2,814  bei  17,°3R. 

VIII.  Ein  im  äufsern  Ansehen  dem  Feldsteinporphyr 
ähnliches  Gestein  zwischen  Rammelsbuch  und  Allen-Glan  (nörd- 
liche Fortsetzung  des  Remigiusberges ) in  Rheinbaiem.  G.  R o s c 
hat  es  als  Syenitporphyr  bezeichnet.  Mikroskopisch  kleine 
Drusenräume  sind  mit  einem  fleischfarbenen  Mineral  eingc- 
fafst , und  im  Innern  findet  sich  eine  chloritöhnliche  grüne 
Masse.  Als  über  einem  Stücke  mit  solchen  Drusenräumen  Was- 
ser gekocht  wurde,  strömten  lang  anhaltend  Luitbläschen  in 
feinen  Perlenschnüren  heraus.  Das  Gestein  ist  daher  sehr 
porös.  Mit  Salzsäure  brauste  es  aber  nicht.  Gleichwohl  zog 
sic  0,08  Procent  Kalk  aus , der  wahrscheinlich  als  Carbonat 
darin  enthalten  war;  denn  ist  die  Menge  des  kohlensauren 
Kalks  sehr  gering,  so  wird  die  ausgeschiedene  Kohlensäure 
vom  Wasser  absorbirt  und  es  steigen  keine  Bläschen  auf. 
Specif.  Gew.  = 2,687  bei  15°, 2 R. 

In  V,  VI  und  VII  finden  wir  wiederum  die  Kalkerdc 
vorherrschend  gegen  die  Magnesia.  Wir  haben  also  darin 
gleichfalls  einen  kalkreichen  Feldspat!»  zu  vermuthen.  Wären 
die  Quantitäten  der  Kalkerde  und  Magnesia  in  den  Hornblen- 
den dieser  Gesteine  auch  nur  gleich:  so  würden  in  V.  3,31, 
in  VI.  4,16  und  in  VII.  3,34  Proc.  der  Kalkerde  dem  feld- 
spathigen  Gemengtheile  zukommen.  Je  nach  der  Menge  die- 
ses Gernengthcils  würden  diese  Quantitäten  bis  zu  einem  Pro- 
cenlgehalle  steigen,  wie  wir  ihn  in  keinem  der  gewöhnlichen 
Oligoklase,  selbst  nicht  in  denen  im  Syenit  der  Vogesen  (S.  9l P> 
finden.  Man  kaun  daher  nur  an  Kalkoligoklas  (S.  918)  denken. 
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Es  ist  nicht  wahrscheinlich , dafs  VI.  aus  V.  hervorge- 
gangen ist ; es  würde  wenigstens  nicht  zu  begreifen  sein,  wie 
sich  gerade  die  Thonerde  und  die  Magnesia  hätten  vermin- 
dern sollen.  V.  giebt  ein  graues,  VI.  dagegen  ein  gelblich 
graues  Pulver;  letzteres  enthielt  daher  mehr  Eisenoxyd,  als 
ersteres.  Die  Hauptveränderung  dürfte  daher  von  einer  hö- 
heren Oxydation  des  Eisenoxyduls  herrühren. 

VIII.  ist,  wie  der  bedeutende  Glüheverlust  zeigt,  of- 
fenbar ein  sehr  zersetztes  Gestein.  Man  sieht  indefs  aus  der 
Aehniichkeit  der  Zusammensetzung  mit  V.  bis  VH.,  dafs  es  in 
dieselbe  Kategorie  gehört.  Da  es  sich  von  diesen  hauptsäch- 
lich nur  durch  seinen  geringen  Kalkgehalt  unterscheidet:  so 
ist  es  sehr  wahrscheinlich , dafs  die  Veränderung  in  einem 
Verluste  an  Kalkerdc  bestanden  hat. 

Da  der  Eisengehalt  in  diesen  Hornblendegesteinen  ge- 
ringer ist,  als  in  den  obigen,  1.  bis  IV. : so  ist  zu  schließen, 
dafs  die  Hornblenden  in  ersteren  in  geringerer  Menge,  als  in 
letzteren  vorhanden  sind. 

Der  Kieselsäuregehalt  im  Kaikoligoklas  fällt , wenn  man 
den  von  Dele  sse  analysirten  hinzu  rechnet,  zwischen  59  und 
CI, 2 Proc.  und  stimmt  also  mit  der  Kieselsäure  in  V bis  VIII 
vollkommen  überein.  Da  jedoch  der  Kieselsäuregehall  der 
Hornblenden  jeden  Falls  bedeutend  unter  diese  Gröfsen  fällt : so 
würde  die  Kieselsäure  dieser  Uornblendegesteine  zwischen  48 
und  6l  Proc.  fallen  und  sich  jener  Zahl  um  so  mehr  nähern 
müssen,  je  mehr  die  Hornblenden  betragen,  wenn  keine  freie 
Kieselsäure  vorhanden  wäre.  Die  Giimmerblättchen  in  V be- 
tragen zu  wenig,  als  dafs  sie  einen  merklichen  Einflufs  auf 
die  Zusammensetzung  haben  könnten.  Jeden  Falls  würden  sie 
aber,  und  noch  mehr,  wie  die  Hornblende,  den  Kieselsäure- 
gehalt herabdrücken.  Es  ist  daher  ganz  unzweifelhaft,  dafs 
die  Gesteine  V bis  Vlll  Quarz  enthalten,  obwohl  er  in  so  klei- 
nen Körnchen  eingesprengt  sein  mufs,  dafs  man  ihn  unter  der 
Lupe  nicht  mit  Bestimmtheit  wabrnchmen  kann.  No.  V giebt 
mit  dem  Stahle  Funken. 

In  einer,  durch  seine  zeolithischen  Einschlüsse  bekannten 
Melaphyr-Parthie,  am  Sattel  bei  Niederkirchen  in  Rheinbaiem , 
kommt  ein  rothes  Feldspathgestein  mit  Hornblende  und  kleinen 
Blättchen  von  Eisenglanz,  seiten  in  einigen  Abänderungen 
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auch  Ouarzkörner  vor  *).  Ah  einer  Stelle  ist  es  eilte  gröfsere, 
ringsum  von  Melaphyr  umgebene  Parthie,  an  einer  anderen 
eine  gangähnliche  Platte  von  2|  Fufs  Stärke,  welche  der  plat- 
tenförmigen Absonderung  des  Melaphyrs  in  ihrer  Lage  folgt. 
Dieses  Gestein  schliefst  kleine  Trümmer  von  Dalolith  ein.  Höchst 
merkwürdig  ist  das  Vorkommen  desselben,  ebenfalls  am  Sattel , 
wie  es  von  einem  sorgfältigen  Beobachter,  dem  Markschei- 
der Gum  bei  zu  St.  Ingbert,  beschrieben  wird.  Es  bildet  dort 
Gänge  im  verwitterten  Melaphyr,  welche  in  allen  möglichen 
Richtungen  aufsetzen,  sich  plötzlich  umbtegen,  sieb  schleppen, 
vereinigen  und  aufKrcuzpuncten  ein  Ganzes  ausmachen.  Aehn- 
liche  Gangbildungen  kommen  im  Melaphyr  am  Eisenknopfe  bei 
EschtceHer  vor.  Es  findet  sich  euch  an  der  Heidenburg  bei 
Kreimbach-,  seine  Lagerungsverhältnisse  sind  aber  dort  nicht 
bekannt.  Dieses  Gestein  hat  Aehnlichkcit  mit  dem  oben  (S.  933) 
unter  Vlli  angeführten  Syenitporphyr. 

Obgleich  die  Feldspathparthien  von  ziemlicher  GröfSc  sind, 
um  sie  von  den  gröfseren  porphyrarlig  eingeschtossenen  Horn- 
blendeparthien  absondern  zu  können:  so  sind  sie  doch  von 
einem  so  feinen  Hornblendegeäder  durchzogen,  dafs  es  äufserst 
schwer  hält,  den  Fddspath  vollkommen  rein  für  die  Analyse 
zu  erhalten.  Es  war  eine  mühsame  Arbeit,  nur  7 Gran  frei 
von  Hornblende  zu  gewinnen.  Es  scheinen  übrigens  zwei 
verschiedene  Feldspathe,  ein  fleischrother  und  ein  weither,  vor- 
handen zu  sein.  Eine  vollständige  Sonderung  beider  war  auch 
nicht  zu  erwirken.  Die  Hornblende  hat  hier  und  da  einen 
grünen  chloritähnlichen  Ueberzug.  Ein  seither  kleidet  auch 
kleine  Drusen  aus.  Wahrscheinlich  ist  es  eine  zersetzte  Horn- 
blende. Der  Glüheverlust  dieses  Gesteins  ist  0,81  Proc. ; es 
befindet  sich  also  schon  in  einem  etwas  veränderten  Zustande. 

Jene  7 Gr.  wurden  mit  kohlensaurem  Kal!  und  28,0  Gr., 
welche  aber  nicht  frei  von  Hornblende  waren,  mit  Flufssäure 
aufgeschlossen , um  das  relative  Verhältnis  der  Alkalien  zu 
finden.  Die  Resultate  beider  Analysen  waren : 


*)  v.  Dechen  in  der  Sitzung  der  Niedcrrheinischen  Ges.  f.  Natnr- 
nnd  Heilkunde  am  7.  Feb.  1850. 
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Kieselsäure 

65,82 

Thonerde  

17,45 

Eisenoxyd 

2,98 

Kalkerde 

1,13 

Magnesia 

1,56 

Kali 

1,83 

Natron 

9,23 

100,00 


Obgleich , wegen  der  geringen , zur  Analyse  angewen- 
deten Mengen  und  wegen  nicht  vollkommener  Reinheit  dersel- 
ben, die  Analyse  noch  etwas  zu  wünschen  übrig  läfst,  so  ist  es 
doch  sehr  wahrscheinlich,  dafs  dieser  Feldspath  ein  Gemeng  aus 
Oligoklas  und  Orthoklas  ist,  worin  ein  Theil  der  Thonerde 
durch  Eisenoxyd  vertreten  wird.  Dem  gemäfs  ist  das  Gestein 
als  ein  fast  quarzfreier  Syenit  zu  bezeichnen  *). 

Das  Vorkommen  dieses  Syenits  in  so  sehr  verzweigten 
schmalen  Gängen  im  Mclaphyr  läfst  sich  mit  einer  plulonischcn 
Bildung  durchaus  nicht  einigen,  wie  auch  der  Mclaphyr  selbst 
entstanden  sein  mag. 

Das  spcc.  Gew.  ist  2,754  bei  15°,3  R.  Die  Feldspalh- 
Grundmasse  ist  daher  gegen  die  Hornblende  sehr  überwiegend. 

ln  der  Umgegend  von  Halle  an  der  Saale,  östlich  von 
Löbejün,  ziemlich  an  der  Grenze  des  altern  Porphyrs,  erhebt 
sich  eine  kleine  isolirte  Kuppe,  der  sogenannte  Schiedsberg. 
Nach  Westen  verlängert  sich  derselbe  in  einen  schmalen  Arm, 
und  reicht  fast  mitten  in  das  Löbejüner  Kohlengebirgc  hinein. 
Das  Gestein  des  Schiecbbergcs  hat  eine  vollkommene  Porphyr- 
slructur,  welche  sich  jedoch  entfernter  davon  immer  mehr 
verliert  und  endlich  geht  es  in  ein  dichtes  grünsteinartiges 
Gestein  über,  llochinutb**)  analysirte  diese  Gesteins -Va- 
rietäten. Er  bezeichnet  Augit  als  einen  Gemenglheil  derselben. 
Rammelsberg**“)  vermuthet  aber,  dafs  die  augilische  Sub- 

*)  Sollte  ich  Stöcke  dieses  Minerals  erhalten,  aus  denen  sich  dib 
beiden  Feidspatbe  abiondern  tieften , so  soll  eine  vollständigere 
Analyse  beider  nachfolgen. 

••)  Bergwerksfreund  Bd.  XI.  S.  441. 

***)  Vierte*  Suppi.  S.  181. 
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stanz  wohl  eigentlich  Hornblende  sein  dürfte,  in  welchem  Falle 
diesen  Gesteinen  hier  eine  Stelle  anzuweisen  ist.  Für  diese 
Yermulbung  spricht,  dafs,  nach  allen  bisherigen  Erfahrungen, 
in  Gebirgsgesteinen  Augit  in  Begleitung  mit  Labrador  vor- 
zukommen scheint,  welcher  in  jenen  Gesteinen  fehlt. 


I. 

II. 

III. 

a. 

b. 

Kieselsäure  . 

. 66,19 

64,25 

6 t, 50 

59,87 

Thonerde  . . 

. 13,43 

12,64 

13,78 

11,21 

Eisenoxydul  . 

. 6,46 

8,63 

11,89 

14,88 

Kalkerde  . . 

. 0,46 

2,50 

1,20 

i 

Magnesia  . . 

. 2,36 

1,14 

1,58 

[5,87 

Kali  . . . 

. 5,08 

4,33 

Natron  . . . 

. 2,56 

2,60 

^ 7,39*) 

5,09 

Glühcvcrlust  . 

. 2,57 

1,15 

2,66 

2,54 

99,11 

97,24 

100,00 

99,46 

I.  Porphyr  des  Schiedsberges.  Schmutzig  gelb,  dicht  und 
fest.  Enthält  zweierlei  Feldspathkryslalle:  Orthoklas  und  matt 
weirse , die  eher  Albit  als  Oligoklas  zu  sein  scheinen ; ferner 
kleine  Parthien  von  grünschwarzem  Augit  (Hornblende?)  und, 
obwohl  sehr  selten,  Quarz.  Spec.  Gew.  = 2,6317.  Wo  dieses 
Gestein  den  Atmosphärilien  ausgeselzt  ist,  zerfällt  es  und  nimmt 
eine  fast  ochergelbe  Farbe  an.  Jenes  grünschwarzc  Mineral 
ist  dann  von  Eisenoxydhydrat  umgeben. 

II.  Porphyr  aus  dem  Martinsschachl.  Grundmasse  dun- 
kelbraunroth  in’s  Braungelbe  und  Grüne  und  Blaue,  Oie  Feld- 
spathkryslalle sind  kleiner  und  undeutlicher.  Einzelne  schwarze 
Stellen  haben  das  Aussehen  von  Augit  (Hornblende).  Meist 
sind  aber  an  ihre  Stelle  viele  kleine  ßlasenräumc  getreten, 
die  mit  feinen,  grünen  Nüdelchen,  (Epidot?)  erfüllt  sind. 
Spec.  Gew.  = 2,6486.  a)  Analyse  des  gewöhnlichen,  b)  einer 
lichtgrünen  Abänderung,  bei  der  die  Feldspath-Ausscheidungen 
ganz  zurücktreten.  Spec.  Gew.  = 2,683. 

III.  Sogenannter  Grünslein,  füllt  als  das  äufserste  Ende 

*)  Verla«. 
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des  Porphyrs  eine  muldenförmige  Vertiefung  im  Kohlengcbirge 
aus.  Dunkellauchgrün,  dicht  und  sehr  hart.  Durch  die  Lupe 
erkennt  man  Feldspath  und  als  seltene  Beimengung  auch  Quarz. 
Die  Natur  des  grünen  Minerals  läfst  sich  durchaus  nicht  er. 
kennen.  Dieses  Gestein  steht  durch  die  Abänderung  b)  des 
vorigen  mit  dem  Porphyr  in  unmittelbarem  Zusammenhänge. 

Hochmuth  berechnet  aus  diesen  Analysen  die  Gemeng- 
theile Kalifeldspath,  Natronfeldspath,  Augit,  Quarz,  Thonerde. 

Die  Berechnung  der  einzelnen  Feldspatbe  kann,  wegen 
des  in  ihnen  sehr  wechselnden  Gehaltes  von  Kali  und  Natron, 
kein,  auch  nur  approximatives  Resultat  geben.  Die  geringen 
Mengen  Kalkerde  und  Magnesia  lassen  nicht  auf  einen  an 
Kalkerde  reichen  Feldspath  schliefsen.  Da  aber  in  1 die  Mag- 
nesia viel  inehr  als  die  Kalkerde  beträgt,  so  berechtigt  auch 
diefs  zur  Vermuthung,  dafs  Hornblende  und  nicht  Augit  vor- 
handen sei. 

Berechnen  wir  nach  den  Formeln  für  den  Orthoklas  und 
Albit  (S.  902),  die  Feldspath-Antheile  in  1,  so  bleiben  27,84 
Proc.  Kieselsäure  und  3,2  Proc.  Thonerde  übrig.  Der  Sauer- 
stoff beider  beträgt  mehr,  als  das  2,5fache  vom  Sauerstoff 
des  Eisenoxyduls,  der  Kalkerde  und  der  Magnesia;  es  ist  daher, 
die  Gegenwart  einer  thonerdehaltigen  Hornblende  vorausge- 
setzt , freie  Kieselsäure  vorhanden  (S.  905)  und  sie  beträgt 
mindestens  18,84,  höchstens  20,74  Proc. 

Berechnen  wir  ebenso  die  Feldspath-Antheile  in  II,  so 
bleiben  28,93  Proc.  Kieselsäure  und  3,22  Proc.  Thonerde  übrig. 
Der  Sauerstoff  beider  beträgt  mehr,  als  das  2,5fache  vom  Sauer- 
stoff der  genannten  Basen ; es  ist  daher,  die  Gegenwart  einer 
thonerdehaltigen  Hornblende  vorausgesetzt,  freie  Kieselsäure 
vorhanden  und  sie  beträgt  mindestens  17,04  und  höchstens 
19,41  Proc. 

In  I und  II  erhält  man,  nach  Abzug  des  Maximums  oder 
Minimums  der  Kieselsäure,  Reste,  deren  Zusammensetzung  für 
x positive  Werthe  geben,  welche  kleiner,  als  der  Sauerstoff 
der  Thonerde  sind,  und  daher  iür  Hornblende  gehalten  wer- 
den können.  Der  Rest  von  11  enthält  freilich  mehr  Kalkerde, 
als  Magnesia,  und  hat  defshalb  keine  Hornblende- Mischung. 
Da  indefs  die  bedeutenden  Glüheverluste  der  sämmliiehen  Ge- 
steine einen  schon  veränderten  Zustand  anzeigen : so  sind 
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diese  Erden  überhaupt  nicht  mehr  in  ihren  ursprünglichen  Von 
hältnissen  vorhanden.  Uebrigens  kann  auch  leicht  ein  Theil 
der  Kalkerde  den  Feldspath  - Anlheilen  zugehören. 

Berechnet  man  in  I und  11  die  Feldspalh-Antheile  nach 
den  Formeln  für  Oligoklas  (S.  901),  so  erhält  man  für  1 14,11 
und  für  11  12,99  Proc.  Thonerde,  mithin  mehr  als  vorhanden 
ist.  Jeden  Falls  kann  nur  eine  geringe  Menge  Oligoklas  vor- 
handen sein;  denn  in  den  Hornblendegesteinen  scheint  stets 
thonerdehaltige  Hornblende  vorzukommen  ; ein  Theil  der  Thon, 
erde  möchte  daher  diesem  Gemengtheile  zugehören.  Da  in 
den  kalkhalligen  Feldspathen  die  Thonerde  mit  der  Kalkerde 
zunimmt  und  im  Anorthit  ihr  Maximum  erreicht : so  läfst,  wie 
in  den  vorliegenden  Fällen,  ein  geringer  Gehall  beider  Erden 
mit  Sicherheit  schlicfsen,  dafs  solche  Feldspathc  entweder  gar 
nicht  oder  doch  nur  in  kaum  merklichen  Quantitäten  vorhan- 
den sein  können. 

Die  nach  obigen  Formeln  berechneten  Gemengtheile  von 
I und  11  o sind: 


1. 

11.0 

Min. 

Max. 

Min. 

Max. 

des  Quarzes 

des  Quarzes 

Feldspath  .' 

. 51,67 

51,67 

56,22 

56,22 

Quarz  . . 

. 17,04 

19,41 

18,84 

20,74 

Hornblende 

. 27,38 

25,01 

21,48 

19,58 

96,09 

96,09  * 

96,54 

96,54 

Unter  Feldspath  ist  begriffen  Orthoklas  mit  Albit  oder 
Oligoklas.  Von  II.  b und  III  lassen  sich  die  Feldspath-Antheile 
nicht  mit  Sicherheit  berechnen,  da  die  Alkalien  nicht  direct 
bestimmt  worden  sind.  Diese  Gesteine  sind  aber  in  ihrer  che- 
mischen Zusammensetzung  den  Vorhergehenden  nahe  verwandt. 

Die  Zusammensetzung  der  vorstehenden  vier  Gesteine 
zeigt  eine  unverkennbare  Aebnlichkcit.  Fast  in  demselben 
Verhältnisse,  in  welchem  die  Kieselsäure  abnimmt,  nimmt  das 
Eisenoxydul  zu.  Ob  aber  das  Eine  dieser  Gesteine  aus  dem 
Andern  hervorgegangen  ist,  lafst  sich  nicht  mit  Wabrschein^ 
lichkeit  entscheiden. 
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Mil  dem  Gesleine  I hat  ein  schwarzer  Grünstein  (IV) 
und  mit  dem  Grünsleino  III  ein  dichter  Grünstein  (V),  beide 
aus  dem  Hodrilsch  - Thale  bei  Schemnitt , welche  von  Beu- 
dant*)  analysirt  worden,  in  der  Zusammensetzung  viele 
Aehnlichkeit. 


IV. 

V. 

Kieselsäure  .... 

63,2 

60,0 

Thonerde  

14,2 

12,3 

Eisenoxyd 

5,8 

12,3 

Kalkcrde 

2,5 

1,4 

Magnesia 

2,0  Manganoxydul 

3,1 

Kali 

1,2 

9,6 

Natron  ...... 

1,2 

1,1 

Wasser 

0,3 

0,2 

93,4  100,0 


Auffallend  ist  der  ungewöhnliche  Kallgehalt  in  V.  Die 
Analyse  IV  ist  wohl  durch  einen  Druckfehler  verunstaltet. 
Rammclsbcrg  **)  vermulhet,  dafs  das  Kali  in  derselben 
11,2  Proc.  beträgt,  in  welchem  Falle  der  Gehalt  an  Alkalien 
in  diesem  noch  gröfser  sein  würde.  Der  gänzliche  Mangel  an 
Magnesia  in  V und  dafür  die  grofse  Menge  Manganoxydul 
sind  gleichfalls  auflallend.  Eine  Wiederholung  dieser  Analysen 
ist  wünschenswertb. 


Die  bisherigen  mineralogischen  und  chemischen  Unter- 
suchungen haben  fünf  Feldspathspecies  in  den  Hornblendegc- 
steinen  kennen  gelehrt:  Orthoklas,  Albit,  Oligoklas,  Kalkoli- 
goklas  und  Anorthit  oder  eine,  diesem  sehr  nahe  stehende 
Varietät.  Die  kalkreichsten  Feldspalhc  (Kalkoligoklas  und  Anor- 
thit)  finden  sich  also  in  diesen  Gesteinen.  Nennen  wir  ein 
Gestein,  welches  blofs  Orthoklas  oder  Orthoklas  und  Oligoklas 


*)  Ana.  des  Mincs  II.  Sdr.  V.  300. 

••)  Hundwörterb.  Abth.  I.  S.  196. 
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enthält,  Syenit  (S.  885) : so  müfste  man  alle  anderen  Gesteine, 
in  denen  kein  Orthoklas,  aber  der  eine  oder  der  andere  der 
obigen  Feldspalhspecies  vorkommt,  Diorite  nennen.  Es  würde 
dann  Mbit-,  Oligoklas-,  Kalkoligoklas-  und  Anorthit-Diorite 
geben,  und  in  dem  Falle,  dafs  zwei  dieser  Feldspathe  zusam- 
men Vorkommen,  würden  die  Diorite  nach  dem  vorwaltenden 
Feldspathe  zu  benennen  sein.  Da  es  indefs,  wie  wir  gesehen 
haben , oft  schwierig  ist , die  Feldspatbspecies  mineralogisch 
und  chemisch  zu  erkennen:  so  wird  es  in  solchen  Fällen  un- 
bestimmt bleiben,  zu  welcher  Ablheilung  ein  gegebener  Diorit 
gehört. 

Der  Kugeldiorit  von  Corsica  (S.  907),  die  Hornblende- 
schiefer von  Siebenlehn  (S.  911),  von  Millitt,,  von  Harlmarms- 
grün  und  vom  Weidenthal  (S.  930)  scheinen  wirkliche  Anor- 
thit-üiorite  zu  sein.  Der  Diorit  von  Pont-Jean  (S.  911)  dürfte 
ein  Oligoklas- Diorit  und  die  Homblendegesteine  von  Baum- 
garten, von  Pisoje  und  von  Russgarden  dürften  Kalkoligoklas- 
Diorite  sein.  Dafs  der  Hornblendeschiefer  von  Kalcola  weder 
ein  Kalkoligoklas-,  noch  ein  Anorthit- Diorit  ist,  ist  gewifs; 
was  er  aber  ist,  bleibt  ungewifs.  Die  quarzhaltigen  Gesteine 
aus  dem  Schönberger  Thale  (S.  933.  V und  VI)  und  vom  Wei- 
denthal scheinen  zum  Kalkoligoklas -Diorit  zu  gehören,  viel- 
leicht auch  das  Gestein  von  Rammelsbach  (S.  934) ; der  sehr 
zersetzte  Zustand  des  letzteren  erschwert  indefs  sehr  die  rich- 
tige Deutung  desselben. 

Die  Syenite  der  Vogesen  (S.  919)  erscheinen  als  bestimmt 
charakterisirte.  Das  Gestein  vom  Sattel  (S.  935)  dürfte  gleich- 
falls ein  Syenit  sein.  Die  mineralogische  Untersuchung  der 
Gesteine  aus  der  Umgegend  von  Halle  (S.  937)  ist  zu  man- 
gelhaft, als  dars  man  daraus  auf  ihre  Gemengtheile  schliefsen 
könnte.  Ueberdiefs  befinden  sie  sich  auch  in  einem  verän- 
derten Zustande.  Die  Resultate  der  Analysen  von  I und  II 
stehen  indefs  der  Deutung  nicht  entgegen , dafs  diese  Ge- 
steine quarzhaltige,  aber  an  Hornblende  sehr  arme  Syenite  sein 
können. 

Die  specif.  Gewichte  der  in  den  Hornblendegesteinen 
vorkommenden  Feldspathe  sind : 
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2,50—2,60 

2,61-2,64 


MS 


Orthoklas 

Albit 

Oligoklas,  Kalkoli- 
goklas  und  Anorthit  . . . 
der  Hornblenden  . . . 


2,64—2,76 

2,93—3,40 


Das  spec.  Gewicht  eines  Hornbiendegesleins  kann  daher 
nicht  unter  2,5.  und  nicht  über  3,4  fallen,  sofern  aufser  Feld- 
spath  und  Hornblende  keine  anderen  Gemengtheile  vorhanden 
sind.  Es  ist  daher  um  so  gröfser,  je  mehr  die  Hornblende 
vorwaltet,  oder,  bei  gleichem  Hornblendegehalte,  je  mehr  das 
Gestein  Oligoklas,  Kalkoligoklas  und  Anorthit  enthält.  Da  die 
specif.  Gewichte  der  Quarze  innerhalb  gleicher  Grenzen  (2,5 
- 2,8),  wie  die  der  Feldspalhe  fallen : so  können,  bei  gleichem 
Hornblende -Gehalte,  die  specif.  Gewichte  quarzhaltiger  und 
quarzfreier  Hornblendegesteine  nur  wenig  difieriren. 

Unter  den  im  Vorhergehenden  angeführten  Hornblcnde- 
gesteinen  nähern  sich  die  spec.  Gewichte  des  Kugeldiorit  von 
Cortica  und  des  Gesteins  vom  Sattel  (2,754 — 2,768)  sehr  dem 
Minimum ; dieselben  halten  daher  die  Hornblende  in  viel  ge- 
ringerer Menge,  als  die  Feldspalhe.  Die  spec.  Gewichte  der 
quarzfreien  Hornblendegestcine  (S.  930)  fallen  zwischen  2,947 
und  3,198;  sie  enthalten  demnach  theils  nahe  gleiche  Quan- 
titäten Hornblende  und  Feldspathe,  theils  jene  in  gröfserer 
Menge,  als  diese.  Die  spec.  Gewichte  der  quarzbaltigen  Horn- 
blendegesteine (S.  933)  fallen  zwischen  2,687  und  2,820 ; sic 
enthalten  daher  durchgängig  weniger  Hornblende , als  die 
quarzfreien.  Am  geringsten  sind  die  spec.  Gewichte  der  Ge- 
steine aus  der  Umgegend  von  Halle  (2,6317 — 2,683);  sie  ent- 
halten daher  die  geringsten  Mengen  Hornblende. 

Zwischen  den  Gesteinen,  worin  Hornblende  und  denen, 
worin  Augit  mineralogisch  erkennbar  ist,  liegt  die  grofse  Zahl 
der  Grünstein,  Grünsteinschiefer,  (Aphanit,  Diabas)  benannten 
Gesteine.  Erscheinen  Hornblende  und  Augit  nicht  mehr  in 
erkennbaren  Formen,  sondern  nur  noch  in  den  Farben,  die 
sie  den  Gesteinen  ertheilen : so  sind,  da  beide  Mineralien  die- 
selben Farben  und  Farben-Nuancen  durchlaufen,  amphibole  und 
augitische  Gesteine  gleichfarbig,  wenn  die  Hornblende  und  der 
Augit  es  sind,  oder  beide  Gesteins  - Classen  sind  unter  sich 
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verschieden  gefärbt,  wenn  die  verschiedenen  Hornblenden  oder 
Augite,  welche  sie  zusammensetzen,  es  sind.  Da  sich  die 
Farben  dieser  Mineralien  auch  nach  den  verschiedenen  Oxy- 
dationsstufen ihres  Eisens  ändern : so  können  amphibole  und 
augitische  Gesteine  von  gleicher  chemischer  und  mineralogi- 
scher Zusammensetzung  sehr  verschiedene  Farben  haben,  wenn, 
diese  Oxydalionsstufen  verschieden  sind.  Oben  (S.  621)  wurde 
gezeigt,  wie  die  ursprünglich  blaue  Farbe  d<y  Meiaphyre  in 
ihren  verschiedenen  Stadien  der  Zersetzung  in  hellgrün,  gelb- 
lichgrün und  endlich  in  ocherfarben  übergeht.  Aebniiche  Ueber- 
gänge  finden  ohne  Zweifel  auch  bei  den  Hornblendegestei- 
nen statt.  Naumann’s  Bemerkung*),  dass  die  grosse  Mehr- 
zahl der  Grünsteine  durch  Augit  und  nur  die  Minderzahl  der- 
selben durch  Hornblende  charakterisirt  ist,  müssen  wir  bei- 
stimmen. 

Wie  wenig  die  chemische  Analyse  allein  entscheiden  kann, 
ob  ein  gegebenes  Gestein  Hornblende  oder  Augit  enthält,  hat 
sich  aus  den  früheren  Betrachtungen  und  namentlich  daraus 
ergeben,  dass  es  zweifelhaft  ist,  ob  die  vonDelesse  unter- 
suchten und  zu  den  Melapbyren  gezählten  Gesteine  (S.  641) 
wirklich  solche  oder  nicht  vielmehr  Hornblendegesteine  sind 
(S.  914).  Da  die  Hornblenden  Fluor  enthalten,  nicht  aber  die 
Augite  (S.  845) : so  dürfte  diefs  vielleicht  ein  Hauptmerkmal 
zur  Unterscheidung  der  Hornblendegesteine  von  den  Augil- 
gesteinen  abgeben.  Es  ist  daher  zu  wünschen , dafs  durch 
eine  Reihe  von  sorgfältigen  chemischen  Untersuchungen  von 
Gesteinen,  welche  entschieden  Hornblende-  oder  Augitgesteine 
sind,  ermittelt  werde,  ob  dieser  Unterschied  zwischen  beiden 
Gesteins -Classcn  ein  durchgreifender  ist,  und  ob  das  Fluor 
selbst  in  den  nur  wenig  Hornblende  enthaltenden  Gesteinen 
mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden  kann.  Unten  (S.  954  ff.) 
werden  wir  sehen,  dafs  in  den  erzhaltigen  Hornblendegesleinen 
im  Erzgebirge  stets  Flufsspalh  vorkommt.  Da  er  höchst  wahr- 
scheinlich ein  Zersetzungsproduct  von  Hornblende  ist : so 
möchte  wohl  aus  seiner  Gegenwart  in  zersetzten  Grünsteinen, 
in  denen  Hornblende  nicht  mineralogisch  nachweisbar  ist,  auf 
Hornblcndegesteine  geschlossen  werden  können.  Beachtet  man, 


*)  Lehrb.  der  Geogooiie.  Bd.  1.  S.  692. 
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dafs  unter  den  Fundorten  des  Flafsspaths  nur  ein  einziges  Mal 
Blasenräume  in  Mandelsteinen  (Insel  Papastour  in  Schottland ) 
angeführt  werden,  und  dafs  es  nicht  einmal  entschieden  sein 
dürfte,  ob  dieser  Mandelstein  wirklich  ein  Augitgcstein  ist: 
so  gewinnt  jener  Schlufs  an  Wahrscheinlichkeit. 

Es  ist  zu  vermidhen,  dafs  aus  den  Zersetzungsproductcn, 
welche  die  Gewässer  aus  den  Gesteinen  in  Spalten  und  Dru- 
senräume führen,  zu  erkennen  wäre,  ob  das  gegebene  Ge- 
stein ein  Hornblende-  oder  Augitgestein  sei.  Wenn  auch  die 
Hornblende  fast  denselben  Zersetzungsprocessen , wie  der 
Augit  unterliegt  (S.  879):  so  ist  doch  zu  erwarten,  dafs  die 
Hornblendegesteine  andere  Zerselzungsproducte,  als  die  Augit. 
gesteine  liefern,  da  in  beiden  Gesteinen  in  der  Regel  ganz 
verschiedene  Feldspathe,  welche  sich  bei  ihren  Zersetzungen 
in  Zeolithe  verschieden  verhalten,  Vorkommen. 

Betrachtet  man  die  Fundorte  des  Prehnit,  so  fällt  eg 
auf,  Hornblendegesteine,  namentlich  Drusenräume  und  Klüfte 
im  Diorit,  als  die  bei  weitem  häufigsten  zu  finden.  Leicht 
könnte  man  daher  verleitet  werden,  aus  dem  Vorkommen  von 
Prehnit  in  einem  Grünstein,  in  dem  sich  Hornblende  minera- 
logisch nicht  nachweisen  läfst,  auf  deren  Gegenwart  zu  schlie. 
fsen.  Allein  da  noch  in  diesem  Augenblicke  nur  von  wenigen 
Dioriten  entschieden  dargethan  ist,  dafs  sie  wirklich  solche 
sind:  so  können  die  aus  früheren  Zeiten  herröhrenden  An- 
gaben von  Prehnit  in  Dioriten  noch  weniger  stets  auf  wirk- 
lichen Diorit  schliefsen  lassen.  Dazu  kommt,  dafs  Prehnit  in 
Formen  von  Analcim,  Leonhardil  undNalrolith  gefunden  wird*); 
mithin  in  Formen  von  Zeolithen,  die  meist  in  entschieden 
augitischen  Gesteinen  (Dolerit,  Trachyt,  Basalt)  Vorkommen. 
Dadurch  ist  wenigstens  die  Möglichkeit  gegeben,  dafs  der 
Prehnit  mittelbar  aus  augitischen  Gesteinen  hervorgehen  kann, 
und  die  Vermuthung,  dafs  er  blofs  ein  Zersclzungsproduct 
von  Hornbiendegesteinen  ist,  erscheint  dann  wenig  begründet. 
Gleichwohl  ist  es  auffallend,  dafs  die  Pseudomorphosen  von 
Prehnit  nach  Analcim  unter  andern  sehr  ausgezeichnet  am 
Sattel  bei  Niederkirchen  Vorkommen,  wo  sich  auch  das  oben 


*)  Die  Pseudomorphosen  ton  Blum  S.  100.  104  und  Wachträge 
S.  60. 
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(S.  935)  erwähnte  rolhe  Feldspalbgestein  mit  Hornblende 
findet. 

Da  diese  Pseudomorphosen  eine  Aufnahme  von  Kalksi- 
licaten voraussetzen:  so  sind  sie  von  besonderer  Bedeutung; 
denn  der  Analcim  und  der  Natrolith  gehören  zu  den  kalkfreien 
Zeolithen,  während  der  Prehnil  26  Proc,  Kalkerde  hält.  Auch 
der  Lconhardit,  nur  9 bis  10  Proc.  Kalkerde  enthaltend,  mufs 
bei  seiner  Umwandlung  in  Prehnit  Kalksilicate  aufnehmen. 
Beim  Analcim  und  Natrolith  wird  das  Natron  durch  Kalkerde 
verdrängt.  Die  wirkliche  Umwandlung  in  Prehnit  ist  durch 
G.  Leonhard's*)  Analyse  der  pseudomorphen  Prehnite  von 
Niederkirchen  nachgewiesen  worden.  Da  dieselben  jedoch 
nur  19  bis  22,6  Proc.  Kalkcrde  enthalten,  so  scheint  die  Um- 
wandlung noch  nicht  vollendet  gewesen  zu  sein.  Dafür  spricht 
auch  der  Wassergehalt  von  5 bis  6 Proc.,  während  der  des 
nicht  pseudomorphen  Prehnit  nur  4 bis  4,6  Proc.  beträgt. 
Bemerkenswerlh  ist,  dafs  nach  E.  Riegel**)  der  Analcim  von 
Niederkirchen  5,7  Proc.  Kalkerde  und  6,5  Natron  enthält,  übrigens 
die  normale  Mischung  dieses  Minerals  hat.  Da  bis  jetzt  keine 
Kalkcrde  in  demselben  gefunden  worden,  so  könnte  man  ver- 
muthen , dafs  dieser  Analcim  schon  in  einer  Umwandlung  in 
Prehnit  begriffen  sei;  allein  dann  müfste  sich  auch  eine  Vermin- 
derung der  Kieselsäure  zeigen.  Jener  Analcim  enthält  aber  57 
Proc.  Kieselsäure  und  ein  gleichfalls  von  Riegel  analysirter 
Prehnil  von  Niederkirchen  47,5  Proc.  Nicht  wahrscheinlich  ist, 
dafs  erst,  nach  gänzlichei  Verdrängung  des  Natrons  in  Anal- 
cim durch  Kalkerde,  die  Kieselsäure  zur  Abscheidung  kommen 
sollte.  Blum***)  glaubt  die  vom  Analcim  aufgenommene 
Kalkerde  vom  Datolith,  der  stets  die  umgewandelten  Massen 
umgiebt  und  bedeckt,  dabei  aber  doch  in  einem  sehr  zersetz- 
ten oder  doch  wenigstens  lockern  Zustande  sich  befindet,  ab- 
leiten zu  können. 

Borsäure  Kalkcrde,  durch  Kochen  einer  Borsäure  - Lösung 
über  kohlensaurcn  Kalk  erhalten  (in  gewöhnlicher  Temperatur 

*)  lieber  einige  pseud.  zeolilh.  Substanzen  aus  itheinbairrn.  Stutt- 
gart 1841.  S.  43  fT. 

••)  Jahrb.  d.  pract.  Pharm.  Bd.  XIII.  S.  1. 

••*)  A.  a.  0. 
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treibt  die  Borsäure  die  Kohlensäure  nicht  aus),  wird  in  wäss- 
riger Lösung  durch  eine  Lösung  von  kieselsaurem  Natron  in 
kieselsaure  Kalkerde,  welche  sich,  da  sie  schwerlöslicher  als 
borsaure  Kalkerde  ist,  ausscheidet,  und  in  borsaures  Natron 
zersetzt.  Stellt  man  die  borsaure  Kalkerde  durch  Zersetzung 
von  Chlorcalcium  mittelst  einer  Lösung  von  Borax  im  Ueber- 
schusse  dar:  so  erhält  man  einen  bedeutenderen  Niederschlag, 
weil  diese  borsaure  Kalkerde , wahrscheinlich  eine  andere 
Verbindungsstufe , leichtlöslicher  als  jene  ist  *).  Es  ist  da- 
her gar  nicht  unwahrscheinlich , dafs  die  borsaure  Kalkerde 
des  Oalolith  das  kieselsaure  Natron  des  Analcim  in  kiesel- 
saure  Kalkerde,  und  mithin  dieses  Mineral  in  Prehnit  umge- 
wandelt hat. 

Wie  der  Prehnit  in  Drusenräumen  und  Klüften  entstanden 
sein  mag,  darüber  bleiben  nur  Vermuthungen  übrig.  Kaum 
kann  man  aber  an  eine  andere  Bildungsweise  denken,  als  dafs 
die  Gewässer  Kalk-  und  Thonerdesilicate  aufgelöst  enthalten 
und  beide  als  ein  Doppelsilicat  abgesetzt  haben , und  dann 
wird  es  bcgreillicb,  wie  sowohl  Hornblende-  als  Augitgesteine 
das  Material  zu  seiner  Bildung  liefern  können. 

Auffallend  waren  mir  die  so  zahlreichen  Prehnitgänge  in 
den  Grünsteinen  der  Umgegend  von  Villenburg.  Der  Prehnit 
in  einem  mächtigen  Gange  bei  Niederschelt  brauste  an  ver- 
schiedenen Stellen  mit  Säuren.  Ob  dieser  kohlensaure  Kalk 
ein  Zerselzungsproduct  des  Prehnit,  oder  ein  gleichzeitiger 
Absatz  mit  demselben  ist,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden.  Das 
Vorkommen  dos  Prehnit  in  diesen  Grünsteinen  berechtigt  uns 
nicht,  dem  Vorstehenden  zu  Folge,  diese  Gesteine  für  Diorite 
zu  hallen.  F.  Sandberger**)  spricht  von  völlig  kryslalli- 
nischen  Dioriten  aus  Albit  und  Hornblende.  Nach  Grand- 
jean’s  gefälliger  brieflicher  Mittheilung  soll  es  aber  im  Nas- 
sauischen  keine  Albitdiorite  geben,  ln  der  Umgegend  von 


*)  Setzt  man  za  dem  durch  Vermischung  von  Chlorcalcium  und  Bo- 
rax erhaltenen  Niederschlag  von  borsaurer  Kalkerde  abermals  eine 
Lösung  von  Chlorcalcium:  so  löst  er  sich  wiederum  auf.  !n  che- 
mischer Beziehung  verdient  dieses  Verhältnifs  wohl  eine  nähere 
Aufklärung  durch  genauere  Versuche. 

•*)  U ebersicht  u.  s.  w.  S.  64. 
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Dillenbvrg  zeigte  mir  derselbe  in  den  Grünsteinen  Labrador- 
krystalle  bis  zu  § Zoll  Länge,  theils  ganz  frisch,  theils  halb, 
thcils  ganz  verwittert.  Hier  kann  also  von  Diorit  nicht  die 
Rede  sein.  Meist  sind  diese  Grünsleine  so  feinkörnig,  dafs 
weder  feldspathigc  noch  augitische  oder  amphibole  Gemeng- 
theile zu  unterscheiden  sind.  Auf  dem  Wege  von  Burg  nach 
Nevhaus  fand  ich  diese  Gesteine  so  dunkelblauschwarz,  dafs 
sie  sich  von  eigentlichen  Melaphyren  gar  nicht  unterscheiden 
lassen. 

Ganz  vergeblich  erscheint  es,  die  Grünsteine  classificircn 
zu  wollen.  Dieselben  bilden  eine  Reihe,  deren  einer  Endpunct 
Augitporphyr  oder  Melaphyr  mit  erkennbarem  Augit  und  La- 
brador und  deren  anderer  Diorit  oder  Syenit  mit  erkennbarer 
Hornblende  ist.  Zwischen  diesen  Endpuncten  finden  sich  un. 
zählige  Glieder  und  Uebcrgänge,  von  denen  es  ganz  unbestimmt 
bleibt,  ob  sie  zu  den  Augit-  oder  Hornblendegesteinen  gehö- 
ren. Es  ist  auch  gewifs  ein  zu  weit  getriebener  Classifications- 
Eifer,  wenn  man  nur  diese  beiden  Gesteins- Classen  in  den 
Grünsteinen  vorausselzt.  Ihre  grüne  Färbung  rührt  gewifs  in 
vielen  Fällen  von  Mineralien  her , die  Umwandlungsproducte 
von  Hornblende  oder  von  Augit,  und  von  den  dieselben  beglei- 
tenden Feldspathcn  sind.  Prehnit,  Epidot,  Chlorit  und  ähnliche 
Eisenoxydulsilicat  haltende  Mineralien,  welche  wir  in  Gängen 
und  Drusenräumen  von  Grünsteinen  mehr  oder  weniger  aus- 
geschieden  finden,  werden  auch  in  der  Masse  der  Gesteine 
selbst  als  Umwandlungsproducte  jener  Mineralien  mit  anderen 
gemengt  Vorkommen.  Berücksichtigen  wir  endlich,  dafs  der 
Augit  in  der  Grundmasse  der  Melaphyre  sich  durch  Ausschei- 
dung von  Kalkerde,  mit  oder  ohne  Aufnahme  von  Magnesia, 
in  Hornblende , und  wahrscheinlich  auch  in  Diallag , Bronzit 
und  Hypersthen  u.  s.  w.  umwandeln  kann  (S.  829),  dafs  ferner 
diese.  Umwandlung  bald  mehr  bald  weniger  fortgeschritten  ist : 
so  begreifen  wir,  wie  unzählige  Combinationcn  dieser  Um- 
wandlungsproducte in  den  Grünslcincn  Vorkommen  können. 
Demnach  könnte  es  nicht  befremden,  wenn  irgendwo  ein  und 
dasselbe  Grünsteinlager  an  dem  einen  Ende  Melaphyr,  an  dem 
andern  etwa  ein  Anorthitdiorit  (8.942)  wäre,  und  zwischen 
beiden  unzählige  Uebergänge  statt  fänden.  Wo  daher  die 
Gemengtheile  in  den  Ghiosteinen  mineralogisch  nicht  mehr 
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zu  erkennen  sind,  isi  es  am  zweckmäßigsten,  diesen  generi- 
schen Namen  beizubehalten  *). 


D eiesse**)  analysirte  den  Feldspalh  aus  dem  Euphotid, 
der  als  eine  Varietät  des  Gabbro  (S.  602)  zu  betrachten  ist, 
uud  fand  ihn  (I)  zusammengesetzt  aus 


1. 

11. 

III. 

IV. 

Kieselsäure  . . . 

49,73 

49,00 

44,6 

43,6 

Thonerde  . . . 

29,65 

24,00 

30,4 

32,0 

Eisenoxydul  . . 

0,85 

6,50 

— 

— 

Manganoxydul  . . 

Spuren 

— 

— 

— 

Kalkerde  .... 

11,18 

10,50 

15,5 

21,0 

Magnesia  . . . 

0,56 

3,75 

2,5 

2,4 

Kali 

0,24 

— 

— 

1,6 

Natron  .... 

4,04 

5,50 

7,5 

— 

Wasser  und  Köhlens. 

3,75 

100,00 

99,25 

100,5 

100,6 

Die  von  D eiesse  untersuchten  Eupholide  brausen  mit 
Säuren:  sie  enthalten  Carbonate  des  Eiscnoxyduls,  der  Kalk- 
crde  und  Magnesia.  Diese  Carbonate  durchdringen  nicht  al- 
lein die  Feldspalh-Grundmasse  und  die  Feldspathkrystalle,  son. 
dem  auch  die  Diallagkrystalle.  Zwischen  den  Spallungsflächen 
und  zufälligen  Spalten  der  Feldspathkrystalle  finden  sich  ferner 
überaus  kleine  Lamellen  von  Talk.  Ebenso  ziehen  sich  zwi- 
schen den  Mineralien  der  Euphotide  mikroskopische  Serpentin- 
Aederchen  durch,  welche  manchmal  so  häufig  werden,  dafs 
man  nicht  mehr  weiß,  ob  man  das  Gestein  Serpentin  oder 
Euphotid  nennen  soll.  Alle  diese  Erscheinungen  zeigen,  dafs 
dieses  Gestein  der  Sitz  fortwährender  mannichfalliger  Zerset- 
zungsprocesse  ist. 

Zur  Vergleichung  fügen  wir  hinzu : den  Saussurit  vom 

*)  Vcrgl.  Naumann  a.  a.  0.  S.  592. 

**)  Recherche»  sur  l’eupholide.  Bulletin  de  la  8oc.  geol.  de  France, 
2.  »ir.  T.  VI.  P.  547. 
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Saussurit. 


Genfersee , nach  Klaproth*)  (II),  aus  dem  Euphoiid  vom 
Moni  Genevre  (III)  und  aus  dem  Euphotid  vom  Thal  Orezza 
in  Corsica  nach  Boulanger  **)  (IV).  Oie  Zusammensetzung 
dieses  Feldspaths  nähert  sich  bald  dem  Labrador,  bald  dem 
von  Del  esse  genannten  Vosgit,  bald  selbst  dem  Anorthit 
(S.  908).  Unverkennbar  bildet  er  Uebergänge  vom  Labrador 
zum  Anorthit,  und  es  dürfte  sich  hieraus  ergeben,  dafs  auch 
in  den  Grünsteinen  nicht  blofs  ein  allmäliger  Uebergang  des 
augitischen  Gemengtheils  in  den  amphibolen,  sondern  auch  des 
labradorischcn  in  den  anorlhitischen  statt  findet.  Also  weder 
die  Feldspalhe,  noch  ihre  augitischen  oder  amphibolen  Beglei- 
ter gestatten  eine  Grenzlinie  zwischen  Augit-  und  Hornblen- 
degcsteincn  zu  ziehen.  Da  in  letzteren,  aufser  dem  Anorthit, 
noch  der  Oligoklas,  Albit  und  Orthoklas  hinzutreten:  so  sehen 
wir,  dafs  die  in  den  Gebirgsarteiv  am  meisten  verbreiteten 
Feldspalhe  es  sind,  welche  die  Augit-  und  Hornblendegesteine 
und  vorzugsweise  die  letzteren  zusammensetzen. 

Da  der  Saussurit  das  hohe  spec.  Gewicht  von  3,2 — 3,4, 
mithin  nahe  dasselbe,  wie  die  Augitarten  bat:  so  kann  man 
auf  die  Gegenwart  dieses  Feldspaths  in  einem  Grünsteine 
schlicfsen,  wenn  derselbe  eben  dieses  spec.  Gewicht  bat,  und 
um  so  mehr,  je  mehr  die  Feldspathmasse  überwiegt.  Die  Ge- 
genwart von  Saussurit  in  augitischen  oder  amphibolen  Gestei- 
nen ist  aber  wahrscheinlich,  da  der  Smaragdit,  welcher  mit 
dem  Saussurit  den  Euphotid  zusammenselzt,  eine  Verwachsung 
von  Augit  und  Hornblende,  oder  eine  Umwandlung  des  erste- 
ren  in  letztere  ist  (S.  538). 

Der  sogenannte  Diallag  aus  dem  Euphotid  vom  Fiumalio 
hatte,  nach  Boulanger's  Analyse,  eine  vom  Diallag  (S.604) 
sehr  abweichende  Zusammensetzung.  Er  enthält  nur  40,8  Kie- 
selsäure. Obgleich  nicht  leicht  zu  begreifen  ist,  dafs  dieses 
Mineral  Diallag,  Augit  oder  Hornblende  im  veränderten  Zu- 
stande sei:  so  bleibt  doch  kaum  eine  andere  Vorstellung  als 
diese  übrig.  Sein  beträchtlicher  Wassergehalt  von  5,2  Proc. 
deutet  jeden  Falls  auf  bedeutende  Veränderungen.  Kommen, 
wie  zu  vermuthen  ist,  in  den  Grünsteinen  ähnliche  durch  Zer- 

*)  Beiträge.  Bd.  IV.  S.27I. 

**)  Poggend.  Ado.  Bd.  XXXVI.  S.  479. 
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Setzung  entstandene  zeolithShnliche  Mineralien  vor : so  wächst 
mit  ihnen  die  Schwierigkeit,  aus  den  Resultaten  der  chemischen 
Analyse  von  Gesteinen,  welche  solche  Mineralien  enthalten, 
auf  ihre  Gemengtheile  zu  schliefsen,  und  cs  rechtfertigt  sich 
das,  was  hierüber  oben  bemerkt  wurde. 

Dafs  wir  überhaupt  Gabbro,  Euphotid  und  selbst  Hyperit 
zu  den  Grünsteinen  zählen,  rechtfertigt  sich  dadurch,  dafs  die- 
selben , wenn  sie  feinkörnig  werden , nicht  mehr  von  Grün- 
steinen zu  unterscheiden  sind. 

Umwandlung  und  Zersetzung  der  Hornblende- 
gosteine. 

Die  Umwandlungen  der  Hornblende  in  Chlorit,  Glimmer 
und  Serpentin  weisen  schon  auf  Umwandlungen  von  Hornblen- 
degesteinen in  Chlorit-  und  Glimmerschiefer  und  Serpentin 
hin.  Die  nachfolgenden,  genauen  Beschreibungen  entnommenen 
Verhältnisse  zeigen , dafs  diese  Umwandlungen  wirklich  statt 
ßnden. 

Westlich  von  Grünau  im  Erzgebirge  kommt  auf  einer 
hohen  Kuppe  ein  theils  dichter  und  selbst  blasiger  Grünstein 
oder  Grünsleinschiefer,  theils  eine  flascrige,  dem  Hornblende- 
schiefer sehr  ähnliche  Masse  vor.  Von  der  Hohe  hinab  nach 
Nordwesten  geht  dieser  Qaserige  Hornblendeschiefer  durch 
Aufnahme  von  grünem  Glimmer  oder  Chlorit  erst  in  hornblen- 
digen  Chloritschiefer,  hierauf  durch  allmäligen  Austausch  des 
grünen  Glimmers  gegen  grauen  in  langllaserigen  und  endlich 
in  breitblättrigen , wellenförmigen  Glimmerschiefer  über , so 
dafs  letztere  Gesteine  an  beiden  Gehängen  des  Schönauer thales 
und  auf  den  Höhen  zwischen  diesem  und  dem  Lohthaie  bei 
weitem  vorwalten.  Dagegen  bestehen  wiederum  die  Kuppen 
zu  beiden  Seiten  des  Lohthaies  aus  hornblendigem  Grünstein, 
weicher  jedoch  immer  nur  sehr  untergeordnet  aufzutreten 
scheint  *). 

Wenn  damit  die  Beschreibung  endete , so  würden  wir 
schon  zur  Vermuthung  geführt  werden , dafs  hier  eine  Reihe 
von  Umwandlungen  statt  gefunden  haben  müsse.  Naumann 

*)  Itiumm’i  Erläuterungen  u.  e.  w.  H.  11.  S.  309. 
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fügt  aber  hinzu,  dafs  diese  verschiedenen  Gesteine,  trotz  der 
grofsen  Unähnlichkeit  der  beiden  Extreme,  des  wellenförmigen 
Glimmerschiefers  und  des  dichten  Grünsteins,  dennoch  als  in- 
tegrirende  Theüe  eines  und  desselben  Gebirgsgliedes, 
als  die  Producte  eines  und  desselben  Bildungsactes  be- 
trachtet werden  müssen.  Dafür  bürgen  die  bestimmtesten  Ue- 
bergänge,  welche  sich  Schritt  für  Schritt  und  grofsentheils  an 
anstehenden  Felsmassen  verfolgen  lassen.  Jene  Vermulhung 
gewinnt  durch  diese  Beobachtungen  ein  sicheres  Fundament, 
und  wird  zur  Ueberzeugung. 

Es  ist  die  gehörige  Würdigung  der  Pseudomorpbosen, 
die  es  möglich  macht,  zu  entscheiden,  was  der  Anfangspunct 
jener  Umwandlungen  und  was  der  Endpunct  derselben  ist. 
Diese  Würdigung  setzt  auch  Denjenigen,  der  solche  Verhält- 
nisse nur  aus  Beschreibungen  kennt,  wenn  diese  nur  so  genau, 
wie  die  vorliegenden  sind,  in  den  Stand,  den  Anfangs-  und 
den  Endpunct  der  Metamorphosen  zu  finden.  Nicht  der  Glim- 
merschiefer kann  sich  in  Chloritschiefer  und  in  dichten  Grün- 
stein umgewandclt  haben ; sondern  aus  diesem  sind  jene  her- 
vorgegangen; denn  es  ist  kein  Beispiel  einer  Umwandlung  des 
Glimmers  in  Chlorit  und  in  Hornblende  bekannt. 

Jener  grüne  Glimmer  ist  gewifs  aus  der  Hornblende  her- 
vorgegangen, wie  schon  seine  Farbe  anzeigt  (S.  873).  Der 
Austausch  gegen  grauen  Glimmer  kann  nur  dadurch  erfolgt 
sein,  dafs  sich  im  grünen  Glimmer  die  Oxydationsstufe  des 
Eisens  verändert  hat.  Ist  es  das  Kali  in  der  Feldspath-Grund- 
masse  des  Grdnsteins,  welches  die  Umwandlung  in  Glimmer 
bewirkt  hat:  so  mufstc  der  Feldspath  als  solcher  um  so  mehr 
verschwinden,  je  mehr  diese  Umwandlung  fortschritt,  und  es 
entstand  ein  reiner  Glimmerschiefer,  dessen  Quarz  von  zer- 
setzter Feldspathmasse  herrührte,  wenn  nicht  schon  im  Grün- 
steine selbst  freie  Kieselsäure  vorhanden  war.  Naumann 
bemerkt  indefs , dafs  jener  Glimmerschiefer  bisweilen  etwas 
Feldspath  enthält  und  dadurch  mitunter  selbst  eine  gneifsähn- 
liche  Beschaffenheit  annimmt.  Ein  solcher  Glimmerschiefer 
bewahrt  noch  einen  Theil  der  ursprünglichen  Feldspathmasse 
des  Grünsleins. 

Der  Uebergang  des  Chloritschiefers  in  Glimmerschiefer 
schwebt  noch  im  Unklaren;  denn  eine  Umwandlung  de»  Chlorits 
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in  Glimmer  ist  noch  nicht  durch  Pseudomorpbosen  nachge- 
wiesen. Da  der  wesentliche  Unterschied  zwischen  beiden 
darin  besteht,  dafs  der  Glimmer  Alkalien,  der  Chlorit  keine  ' 
enthält : so  liegt  die  chemische  Möglichkeit  der  Umwandlung 
des  letzteren  in  ersteren  durch  Aufnahme  von  Kaiisilicaten  vor. 
Mineralogisch  ist  nicht  immer  der  Chlorit  vom  Glimmer  zu 
unterscheiden.  Eine  chemische  Untersuchung  würde  wohl  das 
Verbältnifs  aufbellen.  Sollte  sich  noch  im  Glimmerschiefer 
Chlorit  finden,  so  könnte  man  von  einer  Umwandlung  dessel- 
ben in  Glimmer  gänzlich  abslrahiren.  Finden  wir  häufig  Lager 
von  Chloritschiefer  im  Glimmerschiefer,  so  ist  wohl  denkbar, 
dafs  in  diesem  selbst  neben  Glimmer  Chlorit  auflritt. 

Wenn  es  einmal  dahin  gekommen  sein  wird,  dafs  jedes 
unklare  Verhältnifs  in  integrirenden  Theilen  eines  Gebirgs- 
gliedes  von  den  Geognosten  den  Chemikern  überwiesen  wird : 
so  werden  bei  der  Bearbeitung  einer  chemischen  Geologie 
weniger  Lücken  bleiben , als  sie  in  diesem  Werke  bleiben 
mufslen. 

Bei  der  Umwandlung  des  Homblendeschiefers  in  Chlorit- 
oder Glimmerschiefer  mufs  Kalkerde  ausgeschieden  werden 
(S.  866  und  873).  Am  linken  Gehänge  des  Schönauer thales 
liegen  wirklich  dicht  oberhalb  des  Glimmerschiefers  viele  Kalk- 
stöcke über  und  neben  einander  *).  Ob  diese  für  Zerset- 
zungsproducte  des  Grünsteins  gehalten  werden  können,  müssen 
wir  dabin  gestellt  lassen.  Da  ihre  Schichtung  sehr  verschie- 
den ist,  so  ist  nicht  anzunebmen,  dafs  sie  gleichzeitig  mit 
dem  Grünsteine  und  dem  daraus  hervorgegangenen  Glimmer- 
schiefer abgesetzt  worden  sind.  Ein  Causalzusammenhang, 
wie  wir  uns  ihn  denken,  scheint  schon  Naumann  vorge- 
schwebt zu  haben ; denn  er  sagt : „Die  Anomalie  der  Schich- 
lenstcllung  an  der  Grenze  des  Glimmerschiefers  und  des  mit 
ihm  zusammenhängenden  Grünsteins  möchte  wohl  mit  der  Exi- 
stenz derselben  im  Causalzusammenbange  stehen. 

Der  Umstand,  dafs  sich  der  in  Rede  stehende  Grünstein 
auf  den  Kuppen,  dagegen  der  Hornblende-haltige  Chloritschie- 
fer und  der  Glimmerschiefer  an  den  Thalgehängen  findet,  zeigt, 
dafs  in  den  tieferen  l’uncten  die  Bedingungen  zur  Umwandlung 

*)  A.  a.  0.  S.  315. 


Digitized  by  Google 


054  Gesteine,  welche  den  Glimmerschiefer  durchsetzen. 

mehr,  als  in  den  höheren  gegeben  waren.  Die  Vermuthung 
liegt  daher  sehr  nahe,  dafs  die  von  der  Höhe  herabgekomme- 
nen Gewässer  die  zur  Umwandlung  nöthigen  Stoffe  von  oben 
herabgeführt  haben. 

In  den  Gegenden  von  Breitenbrunn  und  Schwarzenberg 
im  Erzgebirge  wird  der  Glimmerschiefer,  der  Schieferung  und 
Schichtung  anscheinend  ziemlich  parallel,  von  sehr  abweichenden 
Gesteinen  vielfach  durchzogen,  deren  Hauptmasse  theils  grün- 
steinartig, theils  kalksteinartig  ist,  und  die  sich  gewöhnlich 
durch  Reicbthum  und  grofse  Mannichfaltigkeit  einbrechender 
Mineralien  und  armer  Erzarten  auszeiebnen.  Besonders  auf- 
fallend ist  dabei  das  sehr  gewöhnliche  Zusammenvorkommen 
der  erzhaltigen  Hornblendegesteine  und  des  körnigen  Kalksteins 
oder  Dolomits,  welche  dennoch  sehr  scharf  von  einander  ge- 
trennt sind,  und  sogar  im  Alter  verschieden  zu  sein  scheinen*). 

Im  Breitenbrunner  Zug  theilt  sich  das  Lager  in  eine 
obere  und  in  eine  untere  Ablheilung.  Die  obere,  der  soge- 
nannte „ Kamm “ , besteht  aus  einem  Gemenge  von  Chlorit , 
Hornblende  und  Strahlstein ; die  untere,  das  eigentliche  „Erz- 
flötz “ hingegen  enthält  vorwaltend  Magneteisen,  Kiese,  Blende, 
Zinnerz,  Granat,  Vesuvian , Strahlstein,  Chlorit,  Thon  und 
Hornblende;  seltener  Quarz,  Kalkspath,  Braunspath,  Flufsspath, 
Apatit,  Diopsit,  Sahlit,  Epidot,  Turmalin,  Glimmer,  Talk  und 
Pikrolilh. 

In  der  Unterhofft-Glück  Lagerstätte  sind  ebenfalls  zwei 
Ablheilungen.  Die  obere,  kleinere,  das  sogenannte  Erzflölz, 
ist  ein  fester  Grünstein  mit  Strahlslein,  Quarz,  Erlan,  Schiefer- 
spath,  Manganspath,  Braunspath,  Blende,  Kiese  und  silberhal- 
tigem Bleiglanz;  seltener  finden  sich  Pikrolilh,  Epidot,  Helvin, 
Allochroit,  grüner  Glimmer,  Serpentin,  Flufsspath  und  Peponit, 
so  wie  in  Drusenräumen  gediegen  Silber,  und  in  oberen  Teu- 
fen ziemlich  häufig  Grün-  und  Weirsbleierz.  Die  untere  mäch- 
tigere Abtheilung,  das  Flöfslager,  besteht  aus  körnigem  Kalk- 
stein und  Dolomit. 

In  der  Lagergruppe  am  Schutzhause  bildet  Grünslein  mit 
Slrahlslein,  Granat,  Quarz,  Prasem  (seltener  Epidot,  Amethyst, 
Helvin  und  Allochroit)  Schieferspath , Kalkspath,  Flufsspath, 
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Blende,  Magneteisen,  Kupferkies  und  Bleiglanz,  § bis  2 Lachter 
mächtig,  das  Hangende,  körniger  Kalkstein  und  Dolomit  nebst 
Eisenspath,  j bis  j L.  mächtig,  gewöhnlich  das  Liegende,  und 
zwar  so,  dafs  der  reinste  Kalkstein  zu  unterst  liegt. 

Die  Gruben  Zweiglers  Fundgrube  und  Neujahr  in  der 
Wildenauer  Lagergruppe  sind  in  ihrer  Zusammensetzung  der 
von  Uncerhoß-Glück  sehr  ähnlich.  Edler  Serpentin,  Jaspopal, 
Strahlstein,  Diopsid,  Vesuvian , Allochroit,  Granat,  Kupholith, 
Peponit,  Faserkalk,  Melaxit,  Pikrolilh,  Schalstein,  Gyps,  Flufs- 
spatb,  Magneteisenerz,  Kupferkies,  Eisenkies,  Blende  und  Blei- 
glanz sind  meist  mit  dem  Grünsteine  verwachsen.  Der  körnige- 
Kalkstein  ist  sehr  rein  und  enthält  auf  Zweigiere  Fundgrube 
sehr  scharfkantige  Bruchstücke  von  Grünstein. 

Die  genannten  Grünsteine  scheinen,  nach  Cotta,  durch, 
aus  Diorile  zu  sein.  An  mehreren  Puncten  in  den,  in  Rede 
stehenden  Gegenden  des  Erzgebirges  finden  sich  wenigstens 
deutliche,  aus  Albit  und  Hornblende,  ohne  fremdartige  Bei- 
mengungen bestehende  Diorite. 

Nehmen  wir  an,  die  beiden  Abtheilungen  im  Breitenbrun- 
ner Zuge  hätten  ursprünglich  aus  Diorit  bestanden ; nach  und 
nach  seien  aber,  in  Folge  eindringender  Gewässer,  Zersejzun- 
gen , von  oben  nach  unten  fortschreitend , eingetreten , und 
lösliche  Zersetzungsproducte  seien  durch  die  Gewässer  nach 
den  untern  Theilen  des  Diorillagers  geführt  und  hier  abgesetzt 
worden.  Die  Kalkerde  der  zersetzten  Hornblende  und  des 
zersetzten  Albit  und  ein  Theil  der  Magnesia  der  ersteren  und 
der  gröfste  Theil  des  Eisens  wurden  nach  dem  Liegenden  ge- 
führt und  hier  als  Kalkspath , Braunspath  und  Magneteisen 
abgesetzt , wie  wir  sie  wirklich  finden.  Die  Rückstände  der 
Hornblende  und  des  Albit  waren  daher  im  wesentlichen  Kiesel- 
säure, Magnesia  und  Thonerde,  und  diese  finden  sich  wirklich  im 
Quarz,  oder  Prasem  (der  ein  innig  mit  Strahlstein  verwebter 
Quarz  ist)  und  im  Chlorit.  Dafs  der  Zcrsetzungsproccfs  noch 
nicht  vollendet  ist,  zeigt  die  Hornblende  und  der  Strahlslein 
im  Hangenden.  Die  übrigen  Mineralien  im  Liegenden  sind  dem- 
nach theils  InGltralionsproducte  von  oben,  theils  neue  Verbin- 
dungen der,  von  den  Gewässern  von  oben  herabgelührten  Stolle 
mit  den  Bestandtheilen  des  Diorit  im  Liegenden.  Die  Kiese, 
die  Blende,  das  Zinnerz,  der  Flufsspath  und  Apatit  gehören 
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zu  den  Infiltraliongproducten,  Granat,  Vesuvian,  Diopsid,  Sahiit, 
Epidot , Turmalin , Glimmer  und  Pikroliih  zu  den  neuen  Ver- 
bindungen. Der  Chlorit  und  Quarz  zeigen  übrigens,  dafs  auch 
in  der  untern  Ablheilung  neben  jenen  Processen  der  obige 
Zersetzungsprocefs , jedoch  in  geringeren*  Grade  von  Statten 
gegangen  ist,  und  die  noch  vorhandene  Hornblende  weiset  nach, 
dafs  auch  hier  die  Zersetzung  noch  nicht  vollendet  ist.  Die 
nur  in  der  unteren  Abtheilung  vorkommenden  Erze  sind  wohl 
nicht  blofs  aus  der  oberen  berabgeführt,  sondern  auch  an  Ort 
und  Stelle  durch  die  Zersetzungsprocesse , welche  so  viele 
Mineralien  gebildet  haben,  ausgeschieden  worden.  Dafür  spricht 
besonders  das  Vorkommen  der  Erze  in  der  Raachauer  Lager- 
gruppe ; denn  da , wo  wenig  Kiese  eingemengt  sind , ist  die 
Grünsteinmasse  dicht  und  fest;  in  den  Abbauen  hingegen,  wo 
Eisen,  und  Arsenikkies  durchaus  vorwalten,  erscheint  sie  gänz- 
lich verwittert,  wackenartig  und  unkenntlich.  Ob  der  Kalk- 
und  Braunspath  in  der  untern  Abtheilung  die  ganze  Menge 
der  Kalkerde  in  sich  schliefsen,  welche  aus  der  Hornblende 
ausgeschieden  worden,  oder  ob  die  Gewässer  nur  einen  The» 
derselben  abgesetzt  und  den  andern  noch  weiter  fortgeführt 
habeg,  würde  aus  den  relativen  Verhältnissen  des  Quarzes  und 
des  Chlorits  zu  schätzen  sein,  wenn  in  einem  Gebirgsgesteine 
die  Gemengtheile  überhaupt  mit  einiger  Sicherheit  zu  bestim- 
men wären. 

Die  Verhältnisse  in  der  Uncerhofi-Gtäck  Lagerstätte  füh- 
ren zur  Vorstellung,  dafs  sich  die  ausgeschiedene  Kalkerde 
und  Magnesia  als  Carbonate  erst  unterhalb  des  Grünstoinlagers 
abgesetzt  haben,  ln  dem  Verhältnisse,  als  sich  oben  die  Masse 
verminderte  und  Raum  gewonnen  wurde,  setzten  sich  unten 
aus  den  Gewässern  neue  Massen  ab.  Wenn  übrigens  die  ganze 
Menge  jener  Erden  zum  Absätze  gekommen  sein  sollte;  so 
hätten  natürlich,  durch  die  Aufnahme  von  Kohlensäure,  Masse 
und  Volumen  zunehmen  müssen.  Dafs  übrigens  eine  solche 
Einschiebung  eines  Lagers  keine  aus  der  Luft  gegriffene  Er- 
scheinung ist,  zeigt  der  Bd.  I.  S.  902  beschriebene  Absatz  von 
Eisenoxydulcarbonat  bei  Wehr.  Wollte  man  auf  das  Vorkom- 
men „eines  festen  Grünsteins  mit  Strahlslein“  einen  Zweifel 
gründen,  dafs  in  der  obern  Abtheilung  des  Lagers  Zersetzun- 
gen von  Statten  gegangen  seien : so  wäre  nur  auf  den  Quars 


Digitized  by  Google 


Zersetzungen  des  Diorit. 


957 


and  auf  die  Carbonate  zu  deuten,  welche  blofs  Zerselzungs- 
producte  sein  können.  Oder  sollte  man  Quarz  und  Carbonate 
für  primäre  Producte  eines  Diorit  halten , und  vergessen, 
dafs  diese  Producte  durch  eine  gänzliche  Zersetzung  der  Horn- 
blende gebildet  werden  müssen?  — Wenn  diese  Frage,  warum 
nicht  auf  der  Unter  hoff t-Glück  Lagerstätte,  wie  auf  dem  Brei, 
lenbrvnner  Zug,  Chlorit  erscheint,  aus  dem  Vorkommen  des 
Dolomit  im  Liegenden  und  des  Braunspaths  im  Hangenden  ge- 
nügend zu  beantworten  ist:  so  können  wir  wohl  nicht  auf 
einem  Irrwege  sein;  denn  wir  haben  wohl  nicht  nöthig  hin- 
zuzufügen , dafs,  wenn  die  Magnesia  in  diesen  beiden  Carbo- 
nalen  sich  findet,  Chlorit  oder  ein  anderes  Magnesiasilicat  nicht 
als  ein  Zersetzungsproduct  anftreten  kann.  Der  seltener  vor- 
kommende Serpentin  und  Pikrolith  zeigen  indefs,  dafs  sich 
eine  geringe  Menge  Magnesiasilicat  der  Zersetzung  durch  koh- 
lensaure Gewässer  entzogen  habe.  Zwischen  dem  Zersetzungs- 
processe  im  Breitenbrunner  Zug  und  dem  in  der  Unverhofft - 
Glück  Lagerstätte  stellt  sich  demnach  der  Unterschied  heraus, 
dafs  dort  die  Ausscheidung  der  Magnesia  als  Carbonat  die 
untergeordnete,  hier  die  vorherrschende  Erscheinung  ist. 

Nicht  zu  übersehen  ist  das  räthselhafte  Gestein,  Breit- 
ha  upt’s  *)  Erlan,  welches,  mit  Glimmer  gemengt,  ein  eigenes 
Glied  der  ältesten  Gneifsformalion  bildet,  weil  es  Auskunft  zu 
geben  scheint,  wohin  der  Albit  des  Diorit  gekommen  ist.  An 
einer  Stelle  waren  in  diesem  Gesteine  Lagen  eines  rothen  Feld- 
spaths  (Albit?),  der  eben  so  klein-  und  feinkörnig  wie  der 
meiste  Erlan  ist.  Jene  aus  Erlan  und  wenig  Glimmer  schiefrig 
gemengte  und  deutlich  geschichtete  Gebirgsart  (Erlanfels)  macht 
zwischen  Grofspöhla  und  Erla  ein  Stück  Gebirge  von  wenig- 
stens hundert  Lachter  Mächtigkeit  aus.  Breithaupt  hält  den 
Erlan  für  eine  selbstständige  Species,  Berzelius**)  aber, 
nach  dem  Resultate  der  Analyse,  nur  für  ein  mechanisches 
Gemeng.  Nach  dieser  wahrscheinlicheren  Annahme  ist  er  blofs 
für  ein  Zersetzungsproduct  zu  nehmen.  Da  er  indefs  nur  2,6 
Proc.  Natron,  dagegen  14,4  Proc.  Kalkerde,  5,4  Proc.  Mag. 
nesia  und  7,1  Proc.  Eisenoxyd  enthält : so  müfsten  zu  seiner 


*}  Schweigg.  Jonrn.  Bd.  XXXVII.  S.  76. 
**)  Jahresbericht  IV.  8.  158. 
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Bildung,  aufser  dem  Albit , noch  andere  Mineralien  conlribuirt 
haben.  Iin  vorliegenden  Falle  könnte  wohl  die  Hornblende  die 
Kalkerde,  Magnesia  und  das  Eisenoxyd  geliefert  haben.  Dafs 
an  manchen  Orten  der  Albit  einfach  in  Kaolin  zersetzt  wurde, 
zeigen  die  Grauler  Lager  in  der  Raschauer  Lagergruppe, 
welche  in  der  grünsteinartigen  Hauptmasse  (in  der  sogenann- 
ten Wacke)  neben  Hornblendeschiefer,  Strahistein,  Sablit,  Kaolin 
u.  s.  w.  enthalten. 

Merkwürdig  ist,  dafs  in  der  Grube  weifser  Adler,  welche 
nur  einige  hundert  Schritte  von  der  Unverhofft -Glück-  Grube 
entfernt  liegt,  die  gegenseitige  Lagerung  der  Erz-  und  Flötz- 
masse  gerade  umgekehrt  ist.  Kalkstein  und  Dolomit  bilden 
dort  die  obere  mächtigere,  Grünstein  mit  den  Erzen  die  un- 
tere Ablagerung.  Schwerlich  dürfte  der  Kalkstein  und  Dolo- 
mit von  dem  darunter  liegenden  Grünsteine  herrühren ; da 
man  indefs  an  ein  er  Stelle  im  Hangenden  der  Carbonat-Ab- 
lagerung geringe  Spuren  von  Grünstein  findet : so  könnten 
diese  wohl  die  Ueberbleibsel  zerstörter  Grünsteinlager  sein. 

Die  Ansichten,  welche  wir  über  die  wahrscheinliche  Bil- 
dung der  Breilenbrunner  und  der  Unverhofft-  Glück  Lagerstätte 
dargelegt  haben,  finden  auch  ihre  Anwendung  auf  die  La- 
gergruppe am  Schülzhause  und  bei  Wildenau.  Dort  ist  die 
Zersetzung  durch  kohlensaure  Gewässer  noch  weiter  fortge- 
schritten ; denn  sie  bat  sogar  einen  Theil  des  Eisenoxyduls 
in  der  Hornblende  ergriffen,  wie  der  Eisenspath  im  Liegenden 
zeigt.  Damit  ist  in  Uebcreinstimmung,  dafs  gar  kein  Magnesia- 
silicat haltendes  Mineral  unter  den  Zerselzungsproducten  vor- 
kommt. Dagegen  zeigen  die  Gruben  der  Wildenauer  Lager- 
gruppe ein  solches  im  edlen  Serpentin,  welcher  die  ganze  Menge 
der  ausgeschiedenen  Magnesia  aufgenommen  zu  haben  scheint, 
da  der  körnige  Kalkstein  sehr  rein  ist. 

Die  Zersetzung  der  Hornblende  in  Speckstein  (S.  867) 
oder  Talk  scheint  in  den  angeführten  Orten  des  Erzgebirges 
selten  statt  zu  finden.  Nur  im  Lager  von  Sechs  Brüder  im 
Klobensteiner  Zug  kommt  unter  den  Zersetzungsproduclen , 
neben  Serpentin,  Speckstein  und  in  der  Grofs-Pöhlaer  Lager- 
gruppe, neben  edlem  Serpentin,  Talk  vor. 

Sehr  interessant  ist  die  Grofspöhlaer  Lagergruppe,  weil 
hier  das  gegenseitige  Verhalten  der  Kalkstein-  und  Grünstein- 
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messen  besser  aufgeschlossen  ist,  als  an  irgend  einem  andern 
Orte.  Das  unterste  (liegende)  Glied  bildet  Magneteisenerz  mit 
Strablstein  verwebt.  Darauf  folgt  zunächst  Grßnstein  und  eine 
erzhaltige , mit  Kalkstein  gemengte  Lage , worin  Braunspath, 
Scbieferspath,  Talk,  edler  Serpentin,  Epidot,  Helvin,  Amianth, 
Flufsspath,  Blende,  silberhaltiger  Bleiglanz  und  Magneteisen 
Vorkommen.  Hieran  schliefst  sich  körniger  Kalkstein  (oder 
Dolomit?),  welcher  von  einem  schmalen,  wackenartigen  Gang 
durchsetzt  wird.  Im  Hangenden  beginnt  hierauf  ein  mehrfa- 
cher Wechsel  von  1 bis  2 Ellen  mächtigen,  dichten  Grünstein* 
lagen  und  ähnlichen  Kalklagen,  worauf  der  Glimmerschiefer 
im  Hangenden  beginnt.  Die  ganze  Mächtigkeit  dieser  compii- 
cirten  Lagermassse  ist  auf  15  bis  20  Lachter  zu  schätzen. 

Wenn  blofs  die  chemische  Möglichkeit  mehrerer  der,  im 
Vorgehenden  berührten  Zerselzungsprocesse  der  Hornblende 
und  des  Albit  vorläge:  so  könnte  dagegen  erinnert  werden, 
dafs  aus  einer  möglichen  Umsetzung  der  Bestandthcile  eines 
Minerals  in  zwei  oder  mehrere  Mineralien  nicht  auf  eine  wirk- 
liche zu  schliefsen  ist.  Mit  Recht  fordert  man  daher  noch 
mineralogische  Beweise  für  solche  Zerselzungsprocesse , und 
diese  finden  wir  in  den  Pseudomorpbosen  der  Hornblende. 

Chlorit  und  Serpentin  kommen  in  Formen  von  Hornblende 
vor  (S.  865  und  866).  Ausscheidung  von  Kalk  mufs  statt  haben, 
es  mag  sich  die  Hornblende  in  Chlorit  oder  in  Serpentin  umwan- 
deln. Findet  man  daher  in  einem  Lager,  worin  noch  unzer- 
selzte  Hornblende  vorkommt,  Chlorit  oder  Serpentin  und  koh- 
lensauren Kalk:  so  steht  nichts  entgegen,  diese  Mineralien  für 
Zerselzungsprocesse  der  Hornblende  zu  halten.  Da  Jaspis  in 
Formen  von  Hornblende  vorkommt  (S.  868) : so  ist  wohl  zu 
begreifen,  wie  bei  einer  noch  weiter  fortgeschrittenen  Zer- 
setzung derselben  jener  gebildet  werden  könne.  Jaspopal  findet 
sich  indefs  auch  in  Porcellanerde. Gruben;  mithin  kann  er  auch 
von  zersetztem  Albit  herrühren.  Das  Auftreten  von  Flufsspath 
unter  den  Zersetzungsproducten  erklärt  sich  aus  dem  Flufs- 
säuregehalte  der  Hornblende  (S.  944).  Da  endlich  die  Horn- 
blende leicht  in  einen  asbeslarligen  Zustand  übergeht;  so 
dürften  der  Metaxit  und  Peponit  wohl  umgewandclte  Horn- 
blende sein. 

Der  Diorit  erscheint  hier,  wie  auf  den  Turjin’schen  Ku- 
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pfererzgruben  (Bd.  II.  S.  461),  als  eine  erzführende  GebirgsarL 
Die  dortigen  Bemerkungen,  dafs  ungeheure  Massen  Diorit  zer- 
stört worden  sein  müssen,  gelten  auch  hier. 

Da  in  beiden , so  weit  aus  einander  liegenden  Puncten 
die  Abstammung  der  Erze  aus  demselben  Gesteine  unzweifel- 
haft ist:  so  wollen  wir  nur  mit  wenigen  Worten  unseren  spä- 
teren Betrachtungen  von  dem  Ursprünge  der  Erze  überhaupt 
und  von  ihrem  Vorkommen  in  Gängen  vorgreifen.  Das  Mag- 
neteisenerz und  der  Eisenspat!)  sind  als  solche  in  der  Horn- 
blende keineswegs  enthalten ; wir  brauchen  also  eben  so  wenig 
anzunehmen,  dafs  Magnetkies,  Eisenkies,  Kupferkies,  Arsenik- 
kies , Bleiglanz  und  Blende  als  solche  im  Diorit  Vorkommen. 
Wenn  fortgesetzte  Zersetzungen  in  diesem  Gesteine  vor  sich 
gehen  mufsten,  ehe  sein  geringer  Gehalt  an  Erzen  so  blofs 
gelegt  wurde , dafs  er  Gegenstand  der  Gewinnung  werden 
konnte : so  ist  begreiflich , wie  grofse  Mengen  'Wassers  die- 
ses Gestein  durchdrungen  haben  mufsten , und  wie  damit  die 
Bedingungen  zur  Umwandlung  der  Metalle  in  Schwefelmelalle 
herbeigeführt  werden  konnten.  In  der  Wildenauer  und  in  an- 
deren Lagergruppen  flndet  sich  Gyps.  Dafs  durch  jene  Ge- 
wässer, welche  den  Diorit  durchdrungen  und  zersetzt  haben, 
organische  Substanzen,  wenn  auch  in  noch  so  geringen  Spuren 
zugefübrt  worden  sind,  ist  nicht  zu  bezweifeln.  Schwefelsäure 
Salze  werden  aber  auch  auf  nassem  Wege  von  organischen 
Substanzen  zersetzt  und  in  Schwefellebern  umgewandelt,  welche 
die  Metalle,  wenn  sie,  wie  zu  vermuthen,  als  Oxyde  im  Diorit 
vorhanden  sind , in  Schwefelmetaile  umzuwandeln  vermögen 
(Bd.  I.  S.  917  ff.). 

Oben  (S.  530)  wurde  schon  bemerkt , dafs  die  in  den 
beschriebenen  Orten  des  Erzgebirges  getrennten  Glieder,  Grün- 
stein und  Kalkstein , zwischen  Grünstädtel  und  Crandorf  zu 
einem  Gemenge  vereinigt  sind. 

Das  Kalksilicat  im  Albit  kann,  bis  6,6  Proc.  und  das  in 
der  Hornblende  bis  25,3  Proc.  kohlensauren  Kalk  durch  gänz- 
liche Zersetzung  geben  (Bd.  I.  S.  396  und  399).  Die  Entste- 
hung eines  Gemengs  aus  Diorit  und  kohlcnsaurem  Kalk  liefse 
sich  also  durch  die  Annahme  begreifen , dafs  das  Ganze  ur- 
sprünglich Diorit  war , ein  Theil  desselben  aber  auf  Kosten 
der  atmosphärischen  Kohlensäure  in  kohlensauren  Kalk  zersetzt 
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wurde.  Diesem  steht  nur  entgegen,  dafs  eine  Fortführung  des 
kohlensauren  Kalks  aus  dem  Dioril,  mit  Zurücklassung  seiner 
übrigen  Bestandtheile,  viel  leichter,  als  umgekehrt  eine  Fort- 
führung dieser  Bestandtheile  und  eine  Zurücklassung  des  Diorit 
zu  begreifen  ist.  Naturgemäfser  erscheint  also  die  Annahme, 
dafs  Diorit  in  einer  oberen  Teufe  nach  und  nach  zerlegt, 
der  producirte  kohlensaure  Kalk  durch  die  Gewässer  forlge- 
füfart  und  in  einem  tiefer  gelegenen  Dioritlager  wieder  abge- 
selzt  worden  sei.  Vertiert  der  Albit  seinen  Kalk  und  damit 
seine  Alkalien,  so  bleibt  Thon  zurück.  Wirklich  findet  sich 
im  Breiienbrunner  Zug  so  wie  in  der  Bermsgriiner  Lager- 
gruppe verhärteter  Thon. 

Wenn  die  Ultraplutonisten  diesen  Umwandlungsprocessen 
auf  nassem  Wege  in  den  angeführten  Dioritlagern  widerspre- 
chen : so  müssen  wfr  die  Frage  an  sie  richten , wie  sie  sich 
denn  die  Bildung  solcher,  parallel  zwischen  dem  Glimmer- 
schiefer eingelagerter,  theils  grünstein-  theils  kalksteinartiger 
Massen  eigentlich  denken  ? — Beharren  sie  auf  einer  erupti- 
ven oder  plutonisch-metamorphischen  Bildung  des  körnigen 
Kalks:  so  geben  wir  ihnen  Folgendes  zu  bedenken.  Südöstlich 
von  Raschau  ist  ein  schöner,  weifser,  feinkörniger  bis  dichter 
Kalkstein  , 1 — 6 Fufs  mächtig , im  Ganzen  parallel  zwischen 
dem  Glimmerschiefer  eingelagert,  aber  im  Einzelnen  unregel- 
mäßig in  ihm  verzweigt,  und  schliefst  von  demselben  so  viele 
eckige  Bruchstücke  ein,  dafs  man  hier,  wie  an  einigen  andern 
Orten,  geneigt  werden  mufs,  an  der  Gleichzeitigkeit  beider  Ge- 
steine zu  zweifeln  *).  Noch  mehr  muis  dieser  Zweifel  aul- 
steigen, wenn,  wie  im  sogenannten  Hahnrücker  Gebirge,  zwi- 
schen Ehrenfriedersdorf  und  Geyer,  der  Kalkstein  in  mehreren 
übereinander  liegenden  Schichten  dem  Glimmerschiefer  ein- 
gelagert ist,  wobei  sich  so  viel  von  diesem  mit  jenem  mengt, 
und  ein  so  allmiliger  Uebergang  statt  findet,  dafs  es  schwer 
zu  bestimmen  ist,  wo  der  eine  aufhört  und  der  andere  anfängt4*). 
Wenn  sogar  an  einer  andern  Stelle  C Weifser  - Adler')  Bruch- 
stücke des  Grünsteins  im  Kalkstein  und  Dolomit  überaus  häufig 
Vorkommen , und  beiderlei  Gesteine  ganz  scharfe,  aber  unre- 

*)  Naumann'*  Erläuterungen  H.  II.  £.240. 

**)  S.  25«. 
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gelmäfsige  Grenzflächen  gegen  einander  bilden:  so  kann  der 
Kalkstein  und  Dolomit  nur  eine  jüngere  Bildung  sein  *).  Beide 
Gesteine  müssen,  bemerkt  Cotta,  mit  einiger  Gewalt  zwi- 
schen den  Schiefer  eingedrungen  sein , weil  sonst  das  Oeff- 
nen  und  Ausfüllen  so  flacher,  weit  geöffneter  und  fein  ver- 
zweigter Spalten  nicht  denkbar  ist.  In  der  ausfüllenden  Masse 
mufs  zugleich  die  spaltende  Kraft  gelegen  haben.  Hiernach 
waren  also  diese  Kalkgebilde  nicht  nur  jünger  als  der  Schiefer, 
sondern  auch  jünger , als  die  erzführenden  Grünsleine , von 
denen  sie  viele  Bruchstücke  einschliefscn.  , 

Steht  hiernach  das  spatere  Eindringen  des  kohlensauren 
Kalks  als  Thatsache  fest:  so  kann  derselbe  nur  im  flüssigen, 
also  entweder  im  feuerflüssigen  oder  im  wässrigflüssigen  Zu. 
stände  eingeführl  worden  sein. 

Hall’s**)  Versuche  zeigen,  dafs  ein  Druck  von  80 At- 
mosphären nölhig  sei , damit  die  Wirkung  der  Hitze  am 
kohlensauren  Kalke  sichtbar  werde,  und  dafs  zu  einem  voll- 
ständigen Erfolge  der  Druck  noch  4 bis  5mal  gröfser  sein 
müsse.  Einmal  gelang  es  ihm,  den  kohlensaurcn  Kalk  zu  ei- 
ner wirklichen  Schmelzung  zu  bringen : er  schien  in  einem 
teigigen  Zustande  gewesen  zu  sein,  wie  geflossenes  Siegellack. 

Da  die  Annahme,  es  habe  zur  Zeit,  als  der  körnige  Kalk 
in  jenen  Gegenden  des  Erzgebirges  und  an  anderen  Orten  seine 
dermalige  Lagerung  eingenommen  halle,  die  Atmosphäre  einen 
80  Mal,  ja  um  einen  vollständigen  Erfolg  zu  erreichen,  einen 
320  bis  400  Mal  so  grofsen  Druck  ausgeübt,  wie  heut  zu  Tage, 
jeden  Grund  entbehrt:  so  müfsten  wir  mit  Hutton  und  Hall 
voraussetzen , dafs  das  Aufsteigen  und  Eindringen  des  ge- 
schmolzenen kohlensauren  Kalks  unter  einer  vollkommen  luft- 
dicht abgeschlossenen  Gebirgsdecke  von  mindestens  3400  bis 
4300  Fufs  Mächtigkeit  statt  gefunden  habe. 

Geben  wir  für  einen  Augenblick  eine  solche  Voraussetzung 


*j  S.  243. 

**)  Transact.  of  the  Roy.  Soc.  of  Edinb.  Vear  1804.  Im  Auszage 
in  Gehlen’s  n.  a.  Journ.  Bd.  V.  S.  287.  — Nach  Versuchen  von 
Bucholt  kann  der  kohlensaure  Kalk  selbst  bei  gewöhnlichem 
Luftdrucke  in  einer  lebhaften  Kolhglfihchitze  eine  anfangende 
Schmelzung,  ohne  merklichen  Verlust  von  Kohlensäure  erleiden. 
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za,  nehmen  wir  ferner  an,  bei  einem  Drucke  von  320  bis  400 
Atmosphären  sei  der  geschmolzene  koblensaure  Kalk  so  dünn- 
flässig,  wie  geschmolzene  Butter : so  gehört  es  gewifs  zu  den 
unmöglichen  Dingen , dafs  eine  noch  so  dünnflüssige  Masse 
in  „feinverzweigte  Spalten“  eindringen  und  dieselben  ausfüllen 
könne,  ohne  dafs  sie  schon  beim  ersten  Versuche  einzudrin- 
gen , zur  Erstarrung  käme,  und  sich  so  für  immer  den  Ein- 
tritt selbst  versperrte  (S.  739).  H a J l’s  Versuche  selbst  fuhren 
noch  auf  andere  Verhältnisse,  welche,  da  wir  sie  in  den  Um- 
gebungen der  Lager  und  Gänge  von  körnigem  Kalke  nicht 
finden , die  Vorstellung  eines  Aufstcigens  im  feuerflüssigen 
Zustande  zu  den  unhaltbarsten  Hirngespinnsten  stempeln.  So- 
bald nämlich  der  kohlensaure  Kalk  sich  zu  erweichen  an- 
fängt, greift  er  die  Porcellanröhre , in  welcher  die  Versuche 
angestellt  wurden,  stark  an : es  entsteht  ein  leichtflüssiges  Glas, 
welches  durch  alle  kleine  Risse  dringt  und  sich  noch  über 
den  Berührungspunci  des  Kalks  mit  der  Röhre  verbreitet.  Hatte 
man  in  die  Röhre  gepülverten  Quarz  und  kohlensauren  Kalk 
gestampft,  so  erfolgte  bisweilen  eine  Vereinigung  beider  Sub- 
stanzen, und  es  entstand  eine  Masse,  welche  deutliche  Schmel- 
zung zeigte. 

Es  ist  klar,  dafs  die  Spaltenwände,  von  welchem  Gesteine 
sie  auch  sein  mögen , zwischen  denen  der  supponirte  feuer- 
flüssige kohlensaure  Kalk  aufgestiegen  wäre,  durch  denselben 
noch  bei  weitem  mehr  halten  angegriffen  werden  müssen,  als 
eine  Porcellanröhre,  welche  aus  einer  Masse  besteht,  die  dem 
Angriffe  des  geschmolzenen  kohlensauren  Kalks  mehr,  als  ir- 
gend ein  anderes  Gestein  widersteht.  Wie  hätten  sich  daher 
die  so  häufigen  eckigen  Bruckslücke  von  Grünslein  und  Glim- 
merschiefer in  einer  geschmolzenen  Masse  von  kohlensaurem 
Kalke  erhalten  können,  ohne  mit  derselben  zusammengeschmolzen 
zu  sein  ? — Statt  dessen  bewahren  sie  sogar  ihre  Ecken  und 
scharfen  Kanten.  Die  gänzlich  unhaltbare  Hypothese  vom  Auf- 
steigen eines  geschmolzenen  kohlensauren  Kalks  mufs  demnach 
aus  der  Wissenschaft  verbannt  werden,  wenn  nicht  an  die 
Stelle  des  Forschens  ein  Träumen  treten  soll. 

Das  spätere  Eindringen  des  körnigen  Kalksteins  kann, 
wie  uns  scheint,  keine  andere  Erklärung  finden,  als  dafs  der- 
selbe ein  Zerselzungsproduct  des  Diorit  und  insbesondere  der 
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Hornblende  sei.  Wollen  die  Plutonisten  bei  der  Bildung  des 
Glimmerschiefers  durch  eine  plutonische  Metamorphose  behar- 
ren j so  bleibt  ihnen  nur  die  Annahme  übrig,  dafs,  nach  einer 
solchen  Bildung  des  Glimmerschiefers  und  seiner  eingeschlos- 
senen ßioritlager,  eine  spätere  theilweise  Zersetzung  der  letz- 
teren in  körnigen  Kalkstein  und  in  andere  Producte  eingetreten 
sei.  Was  diese  Zersetzung  betrifft,  so  kann  aber  von  einer 
plutonischen  Metamorphose  nicht  entfernt  mehr  die  Rede  sein  ; 
denn  wenn  die  Kaikerde  in  der  Hornblende  zu  einem  Carbonat 
werden  soll,  so  mufs  Kohlensäure  zugeführt  werden,  sei  es 
durch  Exhalalionen  aus.  der  Tiefe  oder  durch  atmosphärische 
Gewässer  von  oben,  und  wir  sind  im  Reiche  der  Zersetzungs- 
processe  auf  nassem  Wege.  Sollte  diefs  den  Plutonisten  noch 
nicht  genügen : so  verweisen  wir  auf  die  wasserhaltigen  Mine- 
ralien in  den  mehr  erwähnten  Dioritlagern  im  Erzgebirge , 
(Chlorit,  Talk,  Pikrolith,  Serpentin,  Opal,  Gyps),  auf  den  Ei- 
senkies, der  schon  in  mäfsiger  Hitze  einen  Theil  seines  Schwe- 
fels verliert,  auf  den  Bleiglanz  in  unteren,  Grün-  und  Weifs- 
bleierz in  oberen  Teufen  u.  s.  w.  Fürwahr,  wir  würden  es 
für  das  gröfste  geologische  Meisterstück  eines  Ultraplutonisten 
halten,  wenn  er  eine  solche  Mannichfaltigkeit  der  verschie- 
densten Mineralien  in  ein  System  plutonischer  Bildungen  und 
plutonischer  Metamorphosen  zu  bringen  im  Stande  wäre. 

Erscheinungen,  wie  sie  sich  in  jenen  Dioritlagern  im  Erz- 
gebirge zeigen,  müssen  auch  in  anderen  Gegenden  wiederkeh- 
ren , und  man  wird  sie  geWifs  in  genauen  und  sorgfältigen 
Beschreibungen  finden. 

Der  Erzstock  im  Taberg  in  Smaland  ist  ein  Hornblende- 
gestein, das  mitten  im  Gneifs  in  Gestalt  eines  isolirten  Dammes 
sich  erhebt,  und  worin  das  Magneteisen  sowohl  in  Adern,  als 
auch  im  innigen  Gemenge  mit  Hornblende  und  Feldspath  er- 
scheint (Hausmann).  Uebrigens  enthält  der  Berg  auch 
Grünstein  (Diorit?),  ähnlich  dem  übrigen»  in  Smaland  so  häufig 
vorkommenden  Grünsteinen,  und  auch  hier  vom  Gneifs  um- 
geben, so  dafs  man  mit  Recht  den  Taberg  als  ein  mächtiges, 
mit  einer  Menge  Eisenerze  imprägnirtes  Grünsteinlager  im  Gneifs 
betrachten  kann.  Einige  Zoll  mächtige  Gänge  von  Kalkspalh 
und  Bitterspath  durchschneiden  die  Bergmasse  in  verschiede- 
nen Richtungen;  die  mächtigsten  sind  von  Saalbändern  aus 
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grünem  Serpentin  umgeben  (lli singer).  Aach  das  im  feld- 
spathreichen  Gneifs  brechende  Eisenerzlager  von  Staf  in  S6- 
dermanland  ist  innig  gemengt  mit  Hornblendeslücken ; außer- 
dem findet  sich  körniger  Kalk.  Dem  Magneleisen  zu  Danne- 
mora  ist  Chlorit  innig  beigemengt;  Quarz  begleitet  es.  Fein- 
körniger Kalkstein  findet  sich  mit  beigemenglem  Grammatil, 
und  nicht  selten  wird  er  von  Kupferkies-Trümmern  durchsetzt. 
Dieser  Kalk  schliefst  sehr  kleine  Magneleisenkörner  ein.  Son- 
dert man  sie  mittelst  eines  Magnets  ab , so  bleibt  ein  eisen- 
haltiger kohlensaurer  Kalk,  gemengt  mit  einer  kehligen  Sub- 
stanz zurück.  Auf  den  Erzslöcken  zu  Datmcmora , wie  auf 
vielen  anderen,  findet  sich  auch  Bitumen  Iheils  in  oberflächli- 
chen Tröpfchen  oder  eingeschlossen  jn  kleinen  sphäroidalen 
Weitungen  iin  Ouarz  oder  Kalkspath:  zum  sichern  Beweise, 
dafs  wir  hier  ganz  im  Gebiete  der  wässrigen  Bildungen  sind. 
Im  Magneteisen. Lager  zu  Nordmarken  findet  sich  Grammatil, 
der  auch  im  Kalkspath  und  Pikrolilh  vorkommt.  Chlorit  kommt 
gleichfalls  vor.  Im  Magneteisen-Lager  der  Agegrube  IrifTT  man, 
neben  Hornblende,  mit  der  eigentlichen  Lagermassc  viel  Quarz 
verwachsen  an,  der  zuweilen  Malakolilh  einschliefst*). 

Zu  Arendal  **)  finden  sich  Hornblendekrystallc  entweder 
einzeln  im  Quarz  oder  Kalkspath  eingewachsen , oder  aufge- 
wachsen in  Höhlungen  einer  dichten  Hornblende,  die  früher 
mit  Kalkspath  ausgcfüllt  gewesen  zu  sein  scheinen,  bald  mit- 
ten in  den  Erzlagern,  bald  in  den  Nebengesteinen.  Zuweilen 
findet  man  auch,  beim  Wegnehmen  des  die  Kryslalle  bedek- 
kenden  Kalkspaths,  nicht  nur  jene , sondern  auch  diesen  auf 
der  Berührungsfläche  mit  einer,  dem  Slcininarke  oder  der  Berg- 
seife ähnlichen  Masse  überzogen.  Die  dichte  und  krystalli- 


*)  Hinmann’i  Reite  durch  Skandinavien  in  d.  J.  1806  and  1807. 
— L.  v.  Buch  Reise  durch  Noneegen  und  Lapplaml  1810.  — 
W.  v.  II  i si  ug  cr’s  Veriuch  einer  mineral.  Geographie  von  Schweden. 
Aus  der  Handschrift  übersetzt  von  Wühler  (1826)  — G.  Suk- 
kow,  die  bedeutendsten  Erz-  und  Geslelnlager  im  schwedischen 
Urgebirge  1831.  — Skandinaviens  Erzlagerstätten  vonDnubree. 
Bearbeitet  von  G.  Leonhard  1846. 

••)  Welbye  in  Karsten's  und  v.  Decben’s  Archiv  Bd.  XXII. 
S.  463  ff. 
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nische  Hornblende  kommt  fast  überall  als  ein  Gemengtheil  des 
Nebengesteins  der  Eisenerzlager  vor. 

Waren  jene  Höhlungen  wirklich  früberhin  mit  Kalkspath 
erfüllt,  so  ist  eine  spätere  Bildung  der  Hornblende  auf  nassem 
Wege  nicht  im  mindesten  zu  bezweifeln.  Hornblende  im  Ne- 
bengesteine der  Eisenerzlager  deutet  auf  die  Abstammung  des 
Eisenerzes  von  der  Hornblende,  und  der  zersetzte  Zustand  der- 
selben unterstützt  diese  Ansicht. 

Im  körnigen  Kalke  (Kaasefjeld- Grube  auf  der  Insel  Langd) 
fand  Weibye  Albitkrystalle,  welche  den  Kalkspath  nach  allen 
Richtungen  durchsetzen,  ferner  Talk  und  Tremolith.  In  einer 
andern  Grube  kommen  Magneteisen-Octaeder  in  feinkörnigem 
Magneteisenstein,  oder  in,  mit  diesem  verwachsenen  Kalkspath 
vor.  Diese  Octaeder  sind  in  einer  dritten  Grube  einzeln  und  dru- 
senweise in  einem  sehr  feinkörnigen  Gemenge  aus  Hornblende, 
Magneteisenstein  und  Albit,  und  in  der  Nähe  von  Kragerö 
einzeln  oder  drusenweise  in  kleinen  Höhlungen  des  Hornblen- 
degneifses , zum  Theil  in  Drusen  von  Albilkrystallen  einge- 
wachsen, während  doch  mehrere,  wenn  nicht  alle  diese  Höh- 
lungen früher  mit  Kalkspath  erfüllt  gewesen  zu  sein  scheinen. 
Weibye  fand  auch  Magneteisen  als  einen  sehr  kleintraubigen 
Ueberzug  auf  Quarzdrusen.  Die  Magneteisensteinmassen  sind 
häufig  von  gröfseren  oder  kleineren  Kalkspath . Ausscheidun- 
gen begleitet  und  durch  Trappmassen  vom  Nebengesteine  ab- 
gelöst. 

Die  Hornblende  findet  sich  also  an  den  genannten  Orten 
in  Beglcilung  von  Mineralien,  welche  wir  im  Vorhergehenden 
als  Zersetzungsproducte  derselben  erkannt  haben,  und  die  also 
wahrscheinlich  auch  hier  solche  sind. 

Die  Umwandlung  des  Diorit  in  Chloritschiefer  zeigt  sich 
auch  sehr  bestimmt  am  Ural.  Uie  Unterlage  des  Seifenge- 
birges Schelesinskoi  war  an  einer  Stelle  Diorit  mit  vorwalten- 
der Hornblende,  an  einer  andern  deutlicher  Chloritschiefer. 
Wo  in  diesem  Hornblende  vorkommt , dürfte  wohl  stets  auf 
einen  umgewandelten  Hornblendeschiefer  zu  schliefsen  sein. 
Diefs  ist  der  Fall  bei  einem  Chloritschiefer  aus  der  Gegend 
von  Slatoust,  worin  sich  grofse  Hornblendekrystalle  und  feine 
Nadeln  von  Strahlstein  finden.  Das  Magneteisen,  welches  sich 
nicht  allein  in  den  meisten  von  G.  Rose  beschriebenen  Chlo- 
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ritscbiefern  *) , sondern  auch  in  gröfster  Menge  darin  findet, 
indem  manche  mit  den  oclaedrischen  Krystallen  wie  besäet 
sind,  läfst  gleichfalls  auf  eine  Umwandlung  aus  einem  Horn- 
blendegestein schlicfsen.  Die  Bitterspathkrystalle , welche  im 
Chloritschiefer  zu  Beretowsk  und  A ewjansk  Vorkommen,  sind 
bemerkenswert!) , weil  sie  eine  theilweise  Zersetzung  eines 
Magnesiasilicats,  wahrscheinlich  in  der  Hornblende,  anzcigen. 
Körniger  Kalkstein,  als  Begleiter  des  Chlorit-  und  Hornblende- 
schiefers, ist  nur  auf  dem  Seifenwerk  Newmsko  - Stolbinskoi 
nachgewiesen.  Da  er  als  Zersetzungsproduct  des  Hornblende- 
schiefers stets  eine  tiefere  Lage  als  dieser  haben  müfste,  wenn 
er  überhaupt  in  der  Nähe  zum  Absätze  gekommen  sein  sollte : 
so  wird  seine  Gegenwart,  ohne  vorausgegangene  bergmänni- 
sche Arbeiten,  selten  zu  ermitteln  sein. 

Da  sich  Hornblende  in  Speckstein  uinwandeln  kann,  und 
da  dieser  dem  Talk  so  nahe  steht:  so  mufs  man  auch  eine 
Umwandlung  des  Hornblcndeschiefers  in  Talkschiefer  für  mög- 
lich halten.  Das  Vorkommen  des  Strahlsteins  iin  Talkschiefer, 
wie  zu  Kyschtimsk , wo  die  Strahlsteinkrystalle  mit  den  im 
ZiUerthal  und  am  St.  Gotthardt  auf  gleiche  Weise  auRretenden 
sehr  überein  kommen,  zu  Neitcinsk  u.  s.  w.,  ist  wohl  ein  siche- 
res Kennzeichen  der  Abstammung  aus  einem  Hornblendege- 
steine. Auffallend  ist , dafs  der  Talkschiefer  an  manchen 
Stellen  sehr  quarzig  wird,  und  selbst  grofse  Quarzlager,  wie 
zu  Suchowissimsk,  Bissersk  und  Magdalinskoi-Kamen  enthält; 
denn  nach  S.  880  wird  bei  der  Umwandlung  der  Hornblende 
in  Talk  kein  Quarz  ausgeschieden.  Bei  Suchowissimsk  wech- 
seln lagenweise  Chloritschiefer  und  sehr  quarziger  Talkschiefer 
mit  einander  ab,  und  beide  haben  ein,  dem  benachbarten  Horn- 
blendeschiefer ähnliches  Streichen.  So  sehr  diefs  für  eine 
Abstammung  jener  Schiefer  aus  diesem  spricht,  so  sonderbar 
erscheint  es,  dafs  der  Chloritschiefer  nicht  quarzhaltig  ist; 
denn  die  Umwandlung  der  Hornblende  in  Chlorit  ist  mit  einer 
Ausscheidung  von  Quarz  verbunden  (S.  880}.  Bei  Bissersk 
wechseln  Quarzfels,  Talkschiefer  und  Chloritschiefer  mit  ein. 
ander  in  Schichten,  die  dasselbe  Streichen  haben  und  voll- 
kommen in  einander  übergehen.  Taikiger  Quarzfels  setzt  den 


*}  Reise  u.  t.  w.  ßd.  IL  S.  538. 
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Gebirgsrücken  des  Urals  zusammen , und  grenzt  östlich  an 
Hornblendegestein  mit  Gabbro  und  Magneteisenerz,  westlich 
dagegen  an  graulichweifsen  Marmor.  Im  Nagdalinskoi-Kamen 
besteht  der  Hauptrücken  aus  Chlorit-  und  Talkschiefer,  der 
zuweilen  aufserordentlich  quarzig  wird,  während  die  übrigen 
Rücken  vielleicht  sämmtlich  aus  Diorit  zusammengesetzt  sind. 
Endlich  finden  sich  auch  in  manchen  Talkschiefern  Magneteisen 
und  Bitterspath,  wie  in  den  Chloritschiefern.  Dafs  hier  Bezie- 
hungen zwischen  Hornblcndegesteinen  und  anderen  Gesteinen, 
welche  aus  diesen  hervorgehen  können,  statt  finden,  ist  nicht 
zu  verkennen. 

In  den  Staaten  von  New -York,  Connecticut,  Massachu- 
setts, Nord- Carolina*)  trifft  man  Stöcke  von  Magneteisen  und 
von  verschiedenen  Schwefelmetallen,  welche  die  gröfste  Aehn- 
licbkeit  mit  den  Stöcken  Schweden’s  zu  haben  scheinen.  Sie 
führen  die  nämlichen  Mineralien  und  sind  ebenfalls  verbunden 
mit  Stöcken  von  krystallinischem  Kalk,  von  Hornblendegestei- 
nen und  von  Serpentin,  zuweilen  auch,  wie  zu  Raleigh  in  Nord- 
Carolina  **),  mit  mächtigen  Graphitlagcrstätten. 

Eine  solche  häufige  Wiederkehr  gleicher  Erscheinungen  , 
mufs  gleiche  Ursachen  haben.  Ueberall  sehen  wir  die  Horn- 
blende aultreten  und  mit  ihr  nahe  dieselben  Zersetzungspro- 
ducle. 

Daubree  bemerkt  ganz  richtig,  dafs  die  Gegenwart 
des  Anthracit  in  zahlreichen  vom  Gneifse  Skandinavien’ s um- 
schlossenen Erzstöcken,  das  Vorkommen  einer  kohligen  Sub- 
stanz im  Kalke  von  Dannemora,  die  Vermuthung  wahrschein- 
lich machen,  dieses  in  Skandinavien  und  in  Finnland  so  weit 
erstreckte  Gebilde  sei  sedimentären  Ursprungs  ***).  Er  nennt 
das  Vorkommen  von  Erzen  in  den  Stöcken  Schweden’s  im 
innigen  Gemenge  mit  Mineralien , die  man  aufserdem  nur  in 
Felsarten  plulonischer  Abkunft  trifft,  wie  Hornblende,  Augit, 


*)  Mather  in  Sitliman  American  Journ.  XXI.  (1813)  p.  97.  — 
lli  tc  liock  Geology  of  Massachusetts  — Shepsrd  on  Connecticut. 
**)  Prof.  Oelmsted’a  report  in  Silliman  Journ.  XIV.  (1828)  p.  230. 
**•)  E«  ist  diefs  eine  Schlufafolge,  welche  von  Elie  de  Beaumont  auf 
den  Gneifs  der  Vogtsen  und  anderer  Gegenden  anwendbar  ist. 
Explication  de  la  Carle  geologique  de  Franc».  1. 1.  p.  514. 
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Epidot,  Glimmer  und  verschiedene  Zeolithe,  wozu  sich  noch 
kohlige  Substanzen  und  Bitumen  gesellen , ein  Gewirre.  Ein 
solches  wird  es  immer  bleiben,  wenn  jene  Mineralien  nur  für 
plutonische  Bildungen  genommen  werden. 

Oaubree  als  beschreibender  Geognost  kommt  mit  dem 
erklärenden  in  Widerspruch.  In  der  Nähe  der  Lagerstätten 
jener  Erze  und  Mineralien  geht  der  Gneifs  am  häufigsten  in 
Glimmer-  oder  Hornblendescbiefer  über,  und  die  Erze  ver- 
binden sich  selbst  durch  ein  allmätiges  Vermengen  mit  diesen 
Gesteinen,  oder  mit  dem  Gneifs.  Das  Bitumen,  so  wie  die 
das  Erzlager  bildenden  Substanzen  sollen  aus  einer  Destillation 
brennbarer  Mineralkörper  hervorgegangen,  jenes  aber  vor  der 
Bildung  der  Quarz-  und  Kaikspathkrystallc,  von  welchen  das- 
selbe umschlossen  ist,  abgesetzt  worden  sein. 

Zugegeben  für  einen  Augenblick  den  dunklen  Begriff 
einer  solchen  Destillation,  so  mufs  doch  gefragt  werden , ob 
auch  die  Kieselsäure  und  der  kohlensaure  Kalk  Destillations- 
producte  sein  sollen  ? DaDaubree  diese  Frage  gewifs  ver- 
neinen wird,  so  müfslen  diese  feuerbeständigen  Substanzen  auf 
anderem  Wege  an  ihre  Stelle  geführt  worden  sein.  Ist  aber  der 
kohlensaure  Kalk  eine  der  jüngsten  Bildungen,  so  ist  nicht  zu 
begreifen,  wie  in  den  Gruben  von  Acuerud  und  Narverud  ein 
Hornblendegestein,  in  dessen  Hangendem  und  Liegendem  Ei- 
senerz auftritl,  Gänge  im  Kalk  bilden  könne,  und  wie  überhaupt 
sehr  viele  Eisenerzslöcke  Kalk  zum  Hangenden  und  Liegenden 
haben,  ln  diesem  Falle  werden  diese  Erze  von  Silicaten, 
welche  Kalkerde  enthalten,  wie  Granat,  Epidot  u.  s.  w.  beglei- 
tet, ond  diese  sollen  sich,  nach  Daubree,  auf  Kosten  des 
kohlensauren  Kalks  (und  wohl  auf  feuertlüssigem  Wege?)  bilden. 
Dem  gemäfs  wäre  also  der  kohlensaure  Kalk  die  ursprüngliche 
und  das  Kalksilicat  die  secundäre  Bildung,  und  so  kämen  wir 
dahin,  dafs  an  einer  Stelle  der  kohlensaure  Kalk  eine  der  äl- 
testen und  an  einer  andern  eine  der  jüngsten  Bildungen  wäre. 

^ ln  solche  Widersprüche  verwickelt  man  sich,  wenn  man 
alle  Veränderungen  im  Mineralreiche  auf  feaerflüssigem  Wege 
erklären  will.  Ist  es  nicht  viel  natürlicher,  eine  Zersetzung 
der  Kalksilicate  auf  nassem  Wege,  als  umgekehrt  eine  Bil- 
dung derselben  aus  kohlensaurem  Kalke  anzunehmen,  da  sieh 
jene  Zersetzung  hei  allen  Kalksilicaten  nachweisen  iäfst  ? Sind 


Digitlzed  by  Googlt 


970  Widersprüche  in  den  plutonischen  Ansichten. 

auch  im  kohlensauren  Kalke  die  Kieselsäure  und  die  übrigen 
zur  Bildung  von  Augit,  Granat  und  Epidot  erforderlichen  Ba- 
sen vorhanden  ? 

lieber  die  plutonische  Metamorphose  sedimentärer  Mas- 
sen, woraus  Gneifs  entstanden  ist,  spricht  sich  Dau  bree  nicht 
aus;  kaum  dürfte  er  jedoch  auf  seinem  Standpuncte  eine  an- 
dere, als  die  plutonische  Ansicht  haben.  Können  aber  daraus 
die  verschiedenen,  das  Gepräge  der  Succession  an  sich  tra- 
genden Bildungen  in  ihm  und  in  seinen  Zwischenlagern  er- 
klärt werden?  — Nothwendig  hätten  die  auf  solche  Weise 
metamorphosirten  Massen  erkalten  müssen,  wenn  Spalten  in 
ihnen  hätten  entstehen  sollen,  welche  später  mit  neuen  Sub- 
stanzen erfüllt  worden  wären.  Die  plutonische  Metamorphose 
hätte  aufs  Neue  beginnen  müssen,  und  es  wäre  daher  ein 
Wechsel  von  Erkalten  und  Wiedererhitzen  anzunchmen.  Wie 
soll  man  aber  einen  solchen  Wechsel  begreifen,  welche  phy- 
sikalische Ursache  hätte  ihn  herbeiführen  können?  — Doch 
man  wird  Zuflucht  zum  Aufsteigen  eruptiver  Massen  nehmen, 
und  solche  Eruptionen  so  oft  wiederholen  lassen,  als  man  es 
braucht.  Uebrigens  sagt  Dau  bree  von  den  granitischen 
Gängen  und  Adern,  welche  die  Erzlager  und  mitunter  auch 
den  umschliefsenden  Gneifs  scharf  durchsetzen,  dafs  sie  mehr 
den  Charakter  von  Secretionen  tragen,  als  von  injicirten  Gän- 
gen , indem  sie  nur  auf  unbedeutender  Strecke  forlsetzen. 

Wir  vermögen  in  der  That  nicht , wenn  wir  uns  auch 
ganz  auf  den  Standpunct  der  Ultraplutonisten  zu  stellen  suchen, 
den  Wirwarr  zu  enträthseln,  der  uns  bei  Betrachtungen  einer 
solchen  Mannichfaltigkeit  von  Bildungen,  wie  in  den  ange- 
führten Localitäten  umstrickt.  Und  es  dürfte  auch  ihnen  nicht 
gelingen,  wenn  sie  den  ganzen  Complex  von  Erscheinungen 
stufenweise  verfolgen,  und  nicht  blofs  bei  allgemeinen  pluto- 
nischen, plutonisch-metamorphisclien  und  eruptiven  Redens- 
arten stehen  bleiben. 

Wir  sind  schon  früher  (S.  352  Anm.)  zu  dem  Schlüsse 
gekommen,  dafs  jeder  Gedanke  an  eine  plutonische  Metamor- 
phose des  Gneifses  aufgegeben  werden  müsse.  Ist  aber  des- 
sen sedimentärer  Ursprung  nicht  zu  bezweifeln : so  kann  sein 
Uebergang  in  ein  krystallinisches  Gestein  nur  auf  nassem 
Wege  gedacht  werden.  Dieselbe  Bewandtnifs  mufs  es  mit 
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den  Lagern,  die  in  ihm  eingeschlossen  sind,  haben,  und  wir 
können  keinen  Anstand  nehmen,  die  Hornblende,  welche  wir 
in  ihm  finden,  oder  den  Hornblendeschiefer,  in  den  er  über- 
geht, für  eine  Metamorphose  auf  diesem  Wege  zu  hallen. 
Nur  dann  ist  zu  begreifen,  wie  die  ersten  Producte  einer  sol- 
chen Metamorphose  einer  ganzen  Reihe  von  weiteren  Metamor- 
phosen unterlegen  sind  , und  wie  sich  die  ursprünglich  pöie- 
mele  gemengten  Substanzen  immer  mehr  von  einander  son- 
derten , bis  endlich  als  letzte  Producte  gewässerte  Mineralien 
(Chlorit,  Speckstein,  Talk,  selbst  Glimmer  und  Zeolithe),  Car- 
bonate  (körniger  Kalk,  Kalkspath,  Dolomit,  Bitlerspath)  Quarz 
und  Eisenerze  daraus  hervorgegangen  sind.  Nur  dann  kann 
ein  Causalnexus  zwischen  Gängen  und  ihrem  Nebengesteine 
gedacht  werden,  und  das  plötzliche  Aufhören  der  Kupfererz- 
gänge im  Diorit , wenn  sie  das  Schiefergebiet  erreichen, 
welches  Daubree*1)  als  eine  auffallende  Erscheinung  an- 
führL,  wird  nicht  mehr  auffallend  erscheinen.  Sind  nämlich 
die  Kupfererze  nur  im  Diorit,  nicht  aber  im  Schiefer  enthalten : 
so  können  sie  auch  blofs  im  Diorit  ausgeschieden  werden. 
Die  Spaltenbildung  ist  dann  nur  eine  locale  Erscheinung  im 
Diorit  und  sollte  sic  auch  bis  in  den  Schiefer  fortselzen : so 
könnte  die  Gangmasse  doch  nur  unterhalb,  nicht  oberhalb  des 
Diorit  geführt  worden  sein , wie  wir  Bd.  I.  S.  (J07  ff.  gezeigt 
haben. 


*)  A.  a.  0.  S.  34. 
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Kap.  XII. 

Verhalten  der  Hornblendegesteine  und  Grünsteine  zum 
Thonschiefer.  Metamorphischo  Processe  auf  nassem 
Wege  im  Allgemeinen.  Umwandlung  sedimentärer 
Gesteine  in  Hornblendegesteine,  Grünsteine  und  in 

Syenit. 


So  verschieden  auch  die  Ansichten  über  die  Bildung 
der  Hornblendegesteine  und  Grünsteine  sein  mögen , darin 
stimmen  die  Geognosten  überein,  dafs  sie,  im  Wechsel  mit 
Thonschiefer,  in  inniger  Beziehung  zu  demselben  stehen. 

Credner*)  beschreibt  Grünsteine  mit  Hornblendepar- 
thien  am  Thüringer  Walde , die  durch  Gesteins  - Uebergänge 
in  inniger  Beziehung  zum  Thonschiefer  stehen,  und  mit  ihm 
eine  gleichförmige  Lagerung  haben.  Bei  Lössnitz,  Hartenstein 
und  Auerbach  im  Erzgebirge  bildet  der  Grünstein  gleich- 
förmig eingelagerte  liegende  Stöcke  im  Thonschiefer. 
An  vielen  Punkten  wechseln  Grünsteinschiefer  und  Thonschie- 
fer ganz  bestimmt  lagenweise  mit  einander,  oder  der  Grün- 
stein ist  von  Thonschieferschichten  umschlossen.  Auch  be- 
merkt man  hier  und  da  einen  Uebergang  des  Grünsteinschie- 
fers in  den  benachbarten  Thonschiefer  durch  Vermittelung 
eines  grauen , anscheinend  etwas  Hornblende  enthaltenden 
Quarzschiefers.  Von  einem  Durchbrechen  des  Grünsteins 
durch  die  Schichten  des  Thonschiefers  ist  nirgends  eine  Spur 
vorhanden.  Der  den  Grünstein  umgebende  Thonschiefer  ist 
meist  Dachschiefer  **). 

•)  n.  Jahrb.  f.  Min.  u.  a.  w.  1843.  S.  276  ff. 

**)  Freielieben  in  Ptaumann’i  Erläuterungen  u.  s.  w.  Heft  II. 

8.  275. 
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Im  Wildenfelser  Uebergangsgcbirge  bilden  die  Grfinsteine 
die  höchsten  Kuppen,  welche  fast  genau  auf  der  Grenze  des 
Urschiefergebirges  und  Grauvvackengebirges  gelegen  sind. 
Die  ausgedehnteren  Massen,  welche  sich  von  zweien  dieser 
Kuppen  in  das  Gebiet  des  Uebergangsgebirges  verbreiten 
folgen  nicht  den  Richtungen,  die -in  den  Structur-  und  Lage- 
rungs-Verhältnissen der  wesentlichen  Glieder  dieses  Ueber- 
gangsgebirges hervortreten.  Naumann*),  dem  wir  die 
Entzifferung  dieser  Verhältnisse  verdanken,  bemerkt  hierbei, 
dafs  sich  auch  anderwärts  die  im  Gebiete  des  Uebergangs- 
gebirges vorkommenden  Grünsteine  auf  ähnliche  Weise  ver- 
halten. 

Einen  schlagenderen  Beweis  gegen  die  Bildung  solcher 
Grünsteine  auf  eruptivem  Wege  kann  es  wohl  nicht  geben. 

Zippe**)  führt  Knollen  und  Kugeln  von  Grünstein  an, 
welche  bei  Kuchelbad  ringsum  vom  Thonschiefer  eingeschlos- 
sen in  der  Nähe  der  Grünsteinlager  und  Grünsteinstöcke  Vor- 
kommen ; mehrerer  anderer  ähnlicher  Verhältnisse  nicht  zu 
gedenken.  Naumann  ***),  obgleich  festhaltend  an  der  Bil- 
dung krystallinischer  Gesteine  auf  plutonischem  Wege,  kann 
doch  nicht  umhin  zu  bemerken,  „dafs  der  in  regelmässigen 
Schichten  auftretende  Hornblendeschiefer  einen  so  zweifelhaf- 
ten Character  zur  Schau  trage,  dass  man  sich  noch  nicht  über 
seine  eigentliche  Bildungsweise  aussprechen  kann.«  Für  die 
Möglichkeit  der  Bildung  von  Hornblende  auf  hydrochemischem 
Wege  spricht  vielleicht,  fügt  er  hinzu,  die  interessante  Beob- 
achtung von  Daubröe,  welcher  bei  Rothau,  in  einem  mit 
Versteinerungen  erfüllten  Gesteine,  freilich  (?)  an  der  Grenze 
eines  trappartigen  Hornblendegesteins,  Hornblende  und  Epidot 
fand  +).  Dafs  dieses  Vorkommen  der  Hornblende  nicht  der 


*)  A.  a.  0.  S.  307. 

•*)  Abhand!,  d.  k.  böhm.  Ges.  d.  Wiss.  V.  Folge.  Bd.  IV.  S.  17. 

**•)  Lehrb.  d.  Geogn.  Bd.  I.  S.  744. 

-f)  Comples  rendus  T.  XVIII.  1844.  P.  870.  Gans  nette  Abdrucke 
von  Cnlomopora  spongites  sind  von  diesen  Mineralien  and  von 
körnigem  Kalke  umgeben.  Heben  diesen  organischen  Ueberrcsten 
finden  sich  Höhlenräume  mit  glänzenden  Strahlateinkrystallen, 
Epidot  und  Quarz  bekleidet , in  einem  derselben  auch  kleine 
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einzige  Beweis  für  ihre  hydrochemische  Bildung  ist,  haben 
wir  oben  (S.  860  ff.  864  und  966.)  gesehen.  Kurzen  Procefs 
macht  Ri  viere*).  Die  dioritischen  Gesteine  sind,  sagt  er, 
stets  plutonischen  Ursprungs;  daher  erscheinen  sie  niemals 
wirklich  geschichtet. 

Der  Hornblendeschiefer  bildet  untergeordnete  Lager  im 
Thonschiefer.  Die  neuesten  sorgfältigen  geognostischen  Un- 
tersuchungen Beyrich’s  **)  liefern,  unter  andern,  bemerkens- 
werthe  Beispiele  dieser  Art  im  südlichen  oder  Glätzer  Ueber- 
gangsgebirge. 

In  dem  Bezirke  der  dasigen  Urschiefer  treten  herrschend 
auf:  Hornblendeschiefer,  grüne  Schiefer  und  Thonschiefer, 
diesen  untergeordnet  dünnflasriger  Gneifs  und  Glimmerschie- 
fer und  Lager  von  körnigem  Kalksteine.  Die  Hornblende- 
schiefer  sind  zum  Theil  ausgezeichnete  krystnllinische  Gemenge 
von  Hornblende  und  von  weifsem  Feldspath , in  welchen  die 
Hornblende , gewöhnlich  in  sehr  regelmäfsigen  und  ebenen 
Lagen  parallel  der  Schieferung,  den  Feldspath  einschlicfst. 
Zwischen  diesen  Gesteinen  kommen  einzelne  Lager  oder 
Parthien  vor , wo  die  Schieferung  weniger  regelmäfsig  wird, 
und  das  Gefüge  sich  dem  körnigen  nähert ; aber  solche  Stellen 
sind  untergeordnet  und  können  nicht  mit  massigen  Gesteinen 
verwechselt  werden.  Verbreiteter  sind  andere  Hornblende- 
schiefer, in  denen  der  Feldspath  für  das  Auge  fast  ganz  oder 
ganz  zurücklritt,  und  die  Hornblende  allein,  in  sehr  kleinen 
Individuen  zertheilt,  das  Ansehen  des  immer  noch  krystalli- 
nisch. schiefrigen  Gesteins  bedingt.  Diese  sind  an  allen  Orten 
ihres  Vorkommens  verbunden  mit  unreinfarbigen,  grünlichen 
Thonschiefern , welche  man  als  ein  Mittelgcstein  zwischen 
Hornblendcschiefcr  und  Thonschiefer  anzusehen  geneigt  wird, 
und  die  übergehen  in  sehr  reine  und  frische,  glänzende  Thon- 


Axinitkrystalle.  Wir  stimmen  ganz  mit  Du  u b r ec  überein,  dafs 
die  Krystallisalion  dieser  Mineralien,  ohne  vorhergegangene  Schmel- 
zung der  Masse  eingetreten  ist.  Sollte  er  sich  aber  eine  hohe 
Temperatur  Vorbehalten  haben , so  stimmen  wir  mit  ihm  nicht 
überein. 

•)  Ebendas.  1844.  No.  26. 

**)  Zeitschrift  d.  deutschen  geol.  Ges.  Bd.  I.  S.  66  ff. 
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schiefer  von  bläulich-schwarzer  Farbe.  Zwischen. den  grünen 
Schiefern  zeigt  sich  an  vielen  Orten,  ihnen  in  festeren  Bän- 
ken untergeordnet  und  mit  ihnen  wechsellagernd,  ein  eigen- 
thümliches  Gestein,  welches  durch  Aufnahme  von  reichlichem 
Feldspath  ein  gneifsähnliches  Ansehen  erhält,  aber  zwischen 
dem  Feldspathe  keinen  Quarz , sondern  nur  in  verworren 
schiefrigem  Gefüge  ein  undeutlich  sich  sonderndes  Gemenge 
von  Glimmer  und  Hornblende  unterscheiden  läfst. 

Der  Vorstellung,  dafs  die  Hornblendeschiefer  gebackene 
Thonschiefer  seien,  steht,  wenn  ihr  nicht  schon  an  sich  jedes 
empirische  Fundament  fehlte,  in  vorliegendem  Falle  der  Um- 
stand entgegen,  dafs  massige  Gesteine,  welche  als  feuerflüssige 
Massen  die  sedimentären  Gesteine  hätten  backen  sollen,  inner- 
halb des  Bezirkes  nördlich  einer  vom  rothen  Berge  bei  Pillsch 
gegen  Nieder  - Honsdorf  hin  gezogenen  Grenzlinie,  nirgends 
Vorkommen.  Ein  an  diesem  Berge  zwischen  schiefrigen  Ur- 
gesteinen „hervorbrechendes  plutonisches“  Gestein  ist  nur  der 
letzte  Ausläufer  der,  den  Bezirk  des  ostglätser  Syenit  cha- 
rakterisireuden  „plutonischen“  Bildungen.  Doch  man  wird  viel- 
leicht keinen  Anstand  nehmen,  die  metamorphosirenden  Ge- 
steine in  der  Tiefe  oder  irgendwo  verborgen  vorauszusetzen 
(S.  351  Anmerk.). 

Beyrich  ist,  nach  gefälligen  brieflichen  Mittheilungen, 
der  Ansicht , dafs  die  Hornblendeschiefer , welche  in  dem 
Glätzcr  Urgebirge  mit  Thonschiefer  und  Fseudo-Gneifsgestei- 
nen  wechsellagern,  wohl  nie  etwas  anderes  gewesen  zu  sein 
brauchen,  als  Hornblendeschiefer , und  dafs  dasselbe  auch 
von  anderwärts  vorkommenden , dem  Gneifs  und  Glimmer- 
schiefer eingclagerten  Hornblendegesteinen  gelte.  Er  hebt 
den  Umstand  hervor,  dafs  in  unsern  deutschen  versteinerungs- 
führenden Uebergangsgebirgen  doch  wohl  nirgends  eigentliche 
krystallinische  Hornblendegesteine  Vorkommen , während  an- 
dere für  metamorphisch  gehalten©  Gesteine,  die  Schalsteine 
und  was  dazu  gehört,  ebenso  an  das  versteinerungsführende 
Uebergangsgebirge  gebunden  zu  sein  scheinen,  wie  die  Horn- 
blendeschiefer an  das  vcrsteinerungsleere  Grundgebirge.  Das 
Gebundensein  bestimmter  Verhältnisse  an  gewisse  Formationen 
und  selbst  an  bestimmte  Niveau’s  innerhalb  der  Formationen  ist, 
wie  es  ihm  fast  scheint,  bisher  noch  nicht  hinreichend  in 
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den  verschiedenen  Vorstellungen  über  Metamorphosen  berück- 
sichtigt worden , und  erzeugt  grofse  Schwierigkeiten  gegen 
dieselben  überhaupt. 

Zwischen  den  Ansichten  Beyrich’s,  dafs  die  Hornblen- 
deschiefer ursprüngliche,  und  den  unsrigen,  dafs  sie  auf  hy- 
drochemischem Wege  metamorphosirte  Bildungen  seien,  ist  nur 
eine  geringe  Kluft.  Sind  diese  Hornblendeschiefer  ursprüng- 
lich als  solche  und,  wie  die  Thonschiefer,  auf  sedimentärem 
Wege  gebildet  worden:  so  setzt  diefs  ein  Material  in  solcher 
Zusammensetzung  als  gegeben  voraus,  dafs  sogleich  eine  Ab- 
lagerung der  Sedimente  im  krystallinischen  Zustande  erfolgen 
konnte.  Können  Hornblenden  und  Feldspathe  auf  nassem 
Wege  entstehen , und  daran  ist  nicht  mehr  zu  zweifeln : so 
werden  sie  sich  gewifs  ebenso  während  des  langsamen  Ab- 
satzes der  Sedimente,  wie  nach  demselben  durch  eine  Meta- 
morphose bilden,  ln  ersterem  Falle  mufs  nur  die  eben  ge- 
nannte Bedingung,  dafs  alle  Bcstandtheile  zur  Bildung  kry-  - 
stallisirter  Mineralien  vorhanden  waren,  statt  gefunden  haben, 
während  in  letzterem  Falle  durch  Gewässer  das  Fehlende  hin- 
zugefübrt  und  das  Ueberschüssige  fortgeführt  worden  sein 
konnte.  Das  Hauptagens  zur  Bildung  oder  zur  Umwandlung, 
das  Wasser,  war  in  beiden  Fällen  gegeben;  nur  dafs,  wenn 
die  Bildung  durch  eine  Metamorphose  erfolgte,  diese  lange 
nachher,  als  das  sedimentäre  Gestein  schon  aus  dem  Meere 
sich  erhoben  hatte,  mit  Hülfe  der  durchdringenden  Meteor- 
wasser von  Statten  gegangen  sein  konnte.  Der  Umstand, 
dafs  auf  den  Schieferungsflächen  der  versteinerungsieeren 
grünen  Schiefer  bisweilen  deutlich  Hornblende  hervortritt,  und 
dafs  auch  im  Glimmerschiefer,  in  weichen  der  versteinerungs- 
leere Thonschiefer  übergeht,  die  Schieferung  ganz  abhängig 
vom  Blätterdurchgange  des  Glimmers  ist  und  mit  der  Schich- 
tung übereinstimmt,  spricht  für  die  Metamorphose;  denn  auf 
den  Schieferungsflächen  fliefsen  vorzugsweise  die  Gewässer, 
welche  hier  leichter,  als  in  der  Masse  des  Gesteins  selbst, 
Umwandlungen  zu  bewirken  im  Stande  waren.  Sind  übrigens 
die  Hornblendeschiefer  ursprüngliche  oder  metamorphische  Bil- 
dungen: so  konnte  die  Metamorphose  auch  im  Meerwasser  von 
Statten  gegangen  sein;  denn  eine  Flüssigkeit,  welche  alles 
Lösbare  enthält,  bietet  die  günstigsten  Bedingungen  dazu  dar. 
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Mögen  die  im  Meerwasser  schwebenden  Theile  im  Mo- 
mente ihres  Absatzes , oder  nach  demselben , aber  noch 
im  Meerwasser  krystallisiren,  oder  mögen  die  Sedimente  erst 
nach  ihrer  Erhebung  über  das  Meer,  in  Folge  der  sie  durch- 
dringenden Meteorwasser,  zur  Kristallisation  kommen,  immer 
müssen  wir  fragen , ob  die  Bestandteile  der  Sedimente  so 
geordnet  zu  denken  sind,  dafs  daraus  krystallisirte  Mineralien 
entstehen  können. 

Schon  bei  verschiedenen  Gelegenheiten  haben  wir  der 
metamorphischen  Processe  auf  nassem  Wege  in  [ganzen  Ge- 
birgsmassen  gedacht.  Einer  späteren  Stelle  haben  wir  aber 
Vorbehalten,  diese  Processe  in  ihrer  Allgemeinheit  zu  betrach- 
ten ; denn  wir  mufsten  erst  Beweise  für  die  Bildung  gerade 
derjenigen  Mineralien  aufsuchen , welche  die  Hauptgemeng- 
theile  der  krystallinischen  Gesteine  nusmachen.  Hier  ist  der 
schicklichste  Ort  für  diese  Betrachtungen,  weil  wir  in  diesem 
und  in  den  meisten  der  folgenden  Kapitel  auf  solche  Pro- 
cesse kommen. 

Ein  Mineral,  welches  weder  Sauerstoff,  noch  Kohlen- 
säure, noch  Wasser  aufnehmen  kann,  sollte,  wie  es  scheint, 
eine  ewige  Dauer  haben.  Diesem  widerspricht  aber  die  täg- 
liche Erfahrung.  Wo  die  Atmosphärilien  nicht  mehr  zersetzend 
wirken,  da  wirken  sie  (Wasser  und  Kohlensäure)  auflösend. 

Unsere  Untersuchungen  haben  sich  vorzugsweise  um  einen 
Punkt,  um  die  Löslichkeit  aller  Silicate , Carbonate , Sulphate 
u.  s.  w.  im  Wasser  gedreht.  Aber  nur  in  seltenen  Fällen 
haben  wir  diese  Löslichkeit  bestimmt.  Wir  sagten  (Bd.  I. 
S.  874.)  absolute  Unlöslichkeit  ist  eine  Eigenschaft,  welche  den 
im  Mineralreiche  am  meisten  verbreiteten  Substanzen , den 
Oxyden  und  Salzen,  besonders  den  Silicaten,  keineswegs  zu- 
kommt. Eine  hei  der  Analyse  eines  Mineralwassers  wahrge- 
nommene Erscheinung  (S.  875.)  zeigte  recht  auffallend  die 
Löslichkeit  von  Stoffen,  die  man  in  den  chemischen  Lehrbü- 
chern zu  den  unlöslichen  zu  zählen  pflegt.  Entschieden  wurde, 
wie  wir  glauben,  dargethan  (Bd.  II.  S.  209  ff.)  dafs  die  pseu- 
domorphischen*  Processe  nur  auf  nassem  Wege  erfolgen  kön- 
nen. Die  verdrängten , wie  die  an  ihre  Stelle  getretenen 
Mineralien  müssen  daher  im  Wasser  löslich  oder  durch  das- 
selbe zersetzbar  sein.  Gleichwohl  ist  es  sehr  erwünscht, 
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hierher  gehörige  directe  Versuche  anfflhrcn  zu  können,  welche 
W.  B.  Rügers  und  R.  E.  Rogers  angestellt*),  und  dadurch 
wichtige  Beiträge  zur  Einsicht  in  die  metamurphischen  Pro- 
cesse  in  den  Gebirgsmassen  geliefert  haben. 

Sie  fanden,  dafs  Wasser  mit  Kohlensäure  gesättigt  und 
selbst  meist  reines  Wasser  folgende  Mineralien  und  Gebirgs- 
arten  theilweise  zersetzt  und  auflöst  **). 


Kalifeldspath 

Chalcedon 

Obsidian 

Natronfeldspath 

Epidot 

Lava 

Lithionfeldspath 

Analcim 

Grünstein 

Glasiger  Fcldspath 

Mesotyp 

Gneifs 

Labrador 

Skolezit 

Hornblendcschiefer 

Glimmer 

Axinit 

Leucit 

Prehnit 

Turmalin 

Talk 

• 

Augit 

Speckstein 

Kockolith 

Chlorit 

Hypersthen 

Serpentin 

Hornblende 

Strahlstein 

Grammalit 

Asbest 

Olivin. 

Die  fein  gepulverten  Mineralien  wurden  auf  einem  Filter 
von  gereinigtem  Papier  mit  destillirtem  Wasser  behandelt, 
und  das  Filtrat  mit  Reagentien  geprüft.  Zugleich  wurde  aber 
auch  das  Pulver  mit  Wasser  von  Zeit  zu  Zeit  geschüttelt  und 
das  abfdtrirte  Wasser  zur  Trockne  abgedampft.  Beide  Ope- 
rationen wurden  ein  Mal  mit  luftfreiem,  reinen  Wasser,  das 
andere  Mal  mit  Wasser,  welches  mit  Kohlensäure  gesättigt 
war,  vorgenommen. 

Wenn  das  Mineral  vor  dem  Uebergiefsen  mit  Wasser 
sehr  fein  gepülvert  war : so  gab  gewöhnlich  schon  der  erste 
Tropfen , welcher  abfiltrirte , Spuren  eines  Alkali  oder  einer 

*)  Nach  gefälliger  Mittheilung  eines  Extraakdruckes  aus  dem  Ame- 
rican Journal  of  Science  and  Arts  von  den  Verf.,  ohne  Angabe  des 
Bandes  und  Heftes  (1848). 

•*)  Auch  verschiedene  Ulassorten,  chinesisches  Porcetlan  und  Wedge- 
wood  wurden  angegriffen. 
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alkalischen  Erde  zu  erkennen.  In  weniger  als  zehn  Minuten 
zeigte  sich  schon  das  Auflösungsvermögen  des  kohlensauren 
Wassers  und  durch  Zurückgiefsen  der  abfiltrirten  Flüssigkeit 
nahm  die  Wirkung  zu.  Beim  reinen  Wasser  war  sie  viel 
schwächer  und  forderte  längere  Zeit.  Aber  bei  fast  allen  oben 
aufgezählten  Substanzen  war  sie  ganz  unzweideutig  und  bei 
einigen  sehr  intensiv,  ln  einem  einzigen  Tropfen  klar  filtrirter 
Flüssigkeit  war  die  Gegenwart  der  Alkalien,  des  Kalks  oder 
der  Magnesia  entschieden  zu  erkennen. 

Durch  fortgesetzte  Digestion  der  gepulverten  Mineralien 
mit  kohlensaurem  Wasser  48  Stunden,  und  mit  reinem  Wasser 
eine  Woche  lang  wurde  manchmal  so  viel  ausgezogen , als 
zu  einer  quantitativen  Analyse  erforderlich  war.  So  erhielt 
man  aus  Feldspath,  Hornblende,  Strahlstein,  Epidot,  Mesotyp, 
Chlorit,  Serpentin  u.  s.  w.  so  viel  Kieselsäure,  Alkali,  Kalk, 
Magnesia,  Eisenoxyd  und  Tlionerde,  dafs  deren  Menge  0,4 
bis  1 Proc.  vom  Fossil  betrug.  Die  Alkalien  und  alkalischen 
Erden  wurden  als  Carbonate  erhalten,  das  Eisen  aus  Horn- 
blende und  Epidot  ging  während  des  Abdampfens  aus  dem 
Zustande  des  Carbonats  in  den  des  Eisenoxyd hydrats  über. 

Die  meisten  der  angeführten  Mineralien,  in  einem  Chal- 
cedonmörser  fein  gepülvert,  und  mit  reinem  Wasser  in  einem 
Platintiegel  befeuchtet,  reagirten  entschieden  alkalisch  auf 
gefärbte  Papiere.  Feldspath,  Glimmer,  Hornblende,  Gram- 
malit , Asbest , Chlorit , Serpentin  zeigten  diese  Reaction  am 
stärksten  *).  Bemerkenswerth  ist , dafs  diese  Reaction  bei 
den  Magnesia-  und  Kalk-Magnesia-Silicaten  schneller  und  stär- 
ker, als  bei  den  Feldspathcn  und  bei  den  meisten  andern  al- 
kalischen Mineralien  erfolgte. 

Die  vcrhältnifsmäfsig  leichtere  Zersetzbarkeit  der  Mag- 
nesia- und  Kalk -Magnesia -Silicate  durch  kohlensaures  und 
selbst  durch  reines  Wasser  erklärt,  wie  die  Verf.  bemerken, 


*)  Die  Verf.  bemerken,  dafs  gepulvertes  Glas  diese  Reaction  beson- 
ders stark  zeige.  Schon  vor  langer  Zeit  (Kastner’s  Archiv 
1824.  Bd.  I.  S.  442.)  habe  ich  gefunden,  dafs  das  mit  einer  Feile 
abgefeilte  Glaspulver  schon  auf  der  Zunge  einen  auffallenden  al- 
kalischen Geschmack  verspüren  lftfst. 
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die  schnelle  Zersetzung  der  Gesteine,  welche  hauptsächlich 
aus  Hornblende,  Epidot,  Chlorit  u.  s.  w.  bestehen,  ohne  die 
Wirkung  eines  Alkali  ansprechen  zu  müssen. 

Aul  die  leichte  Zersetzbarkeit  der  Kdlksilicate- haltenden 
Mineralien  haben  wir  schon  an  verschiedenen  Stellen  aufmerk- 
sam gemacht.  Ob  diefs  aber  ahf  diejenigen  Mineralien  aus- 
gedehnt werden  darf,  welche  blofs  Magnesiasilicat  enthalten, 
erscheint  zweifelhaft.  Der  Glimmer  selbst  zeugt  dagegen.  Es 
sind  also  wohl  stets  geringe  Mengen  Kalk  in  den  Magnesia- 
haltigen  Mineralien,  welche  ihre  Zersetzbarkeit  bedingen. 

Wöhle r’s  *)  sehr  interessanter  Versuch,  Apophyllit  in 
wässrige  Auflösung  zu  versetzen  und  daraus  wieder  in  Kry- 
stallcn  zu  erhalten,  zeigt,  dafs  ein  Mineral  sich  ohne  alle  Zer- 
setzung im  Wasser  auflösen  kann.  Diese  Auflösung  fand  zwar 
nur  in  einem  sehr  heifsen  Wasser  statt,  und  nach  Bunsen 
wirkt  kaltes  nicht  im  mindesten  ein ; allein  da  die  Gebrüder 
Rogers  ähnliche  Zeolithe  und  andere  Mineralien,  von  de- 
nen noch  viel  weniger  die  Auflösbarkeit  im  Wasser  zu  ver- 
muthen  gewesen  wäre,  doch  darin  aufgelöst  haben:  so  wird 
kaltes  Wasser  schwerlich  ohne  alle  Wirkung  auf  Apophyllit 
sein.  Ohne  besondere  auf  diesen  Zweck  gerichtete  Versuche 
kann  aber  freilich  diese  Auflösbarkeit  nicht  efkannt  werden. 

Heidepriem  **)  fand,  dafs  Diopsid,  drei  Tage  lang 
mit  concentrirter  Salzsäure  digerirl,  1 1,23  Proc.  von  seinem 
Gewichte  verlor,  und  dafs  der  aufgeschlossene  Theil  nahe  mit 
der  Zusammensetzung  des  Diopsid  selbst  übereinstimmte  ***). 
Verknüpfen  wir  damit  die  von  den  Gebrüdern  Rogers  ge- 


*)  Jahresbericht  von  Liebig  und  Ko  pp.  1847  und  1848.  Heft  V. 
S.  1262. 

**)  Zeitschr.  d.  deutschen  geolog.  Gesellsch.  Bd.  II.  8.  140. 

***)  Dieser  Versuch  bestätigt  abermals  die  oben  (Bd.  11.  S.  627  ff.) 
gegen  die  Analyse  der  Gebirgsgesteine  nach  dem  gesonderten 
Verfahren  erhobenen  Bedenklichkeiten ; denn  wenn  auch  das, 
was  vom  augitischen  Gemenglheile  durch  die  Säure  aufgeschlos- 
sen wird,  eben  so  zusammengesetzt  ist,  wie  der  unaufgeschlos- 
sene Antheil : so  hat  diefs  doch  auf  das  Resultat  der  Analyse 
den  nachtheiligen  Ein&ufs,  dafs  die  Menge  des  Augit  zu  gering 
bestimmt  wird,  und  dafs  zu  der  durch  Salzsäure  aufgescblosse- 
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fundene  Auflöslichkeit  des  Augit  in  reinem  Wasser:  so  müs. 
sen  wir  für  wahrscheinlich  halten , dafs  auch  diese  Flüssig- 
keit das  Mineild  ohne  Zersetzung  auflöst,  und  um  so  inehr, 
da  das  Wasser,  mit  nur  sehr  wenigen  Ausnahmen,  als  reines 
Auflösungsmittel  ohne  Zersetzung  wirkt,  während  die  Salz- 
säure, da  sie  mit  den  Basen  eines  zusammengesetzten  Kör- 
pers Verbindungen  von  verschiedener  Löslichkeit  eingcht,  nur 
defshalb  wie  Wasser  wirken  kann,  weil  sie  mit  diesem  ge- 
mischt ist.  Diese  vorausgesetzte  Löslichkeit  des  Augit  im 
Wasser  ohne  Zersetzung  findet  übrigens  in  der  Löslichkeit 
des  Apophyllit  im  Wasser  ihre  Analogie , und  sie  erklärt  die 
Bildung  der  Mineralien  in  Spalten  und  Drusenräumen:  mögen 
dieselben  wasserhaltige  (Zeolithe),  oder  wasserfreie  (Feld- 
spath,  Hornblende,  Augit  u.  s.  w.)  sein. 

Was  die  Gewässer  in  kurzer  Zeit  ausrichten,  wenn  ih- 
nen die  Mineralien  im  fein  gepüiverten  Zustande  dargeboten 
werden,  das  werden  sie  auch  in  längerer  Zeit  bewirken,  wenn 
die  letzteren,  womit  sie  in  Berührung  kommen,  in  mehr  oder 
weniger  gröfseren  Stücken  vorhanden  sind.  Es  ist  kein  ande- 
rer Unterschied,  als  dars  die  Berührungsflächen  der  Minera- 
lien um  so  mehr  abnehmen,  je  gröfser  die  Massen  werden. 

Die  farbigen  Erscheinungen  zwischen  fast  sich  berüh- 
renden Gläsern  gestatten  eine  Berechnung  aufserordentlich 
kleiner  Zwischenräume.  Newton  hat  den  kleinsten  Zwi- 
schenraum, weichen  die  weifse  Farbe  giebt,  auf  etwas  mehr  als 
Linie  festgesetzt,  undHauy  hat  aus  der  verschiedenen 
Lichtbrechung  des  Glimmers  berechnet,  dafs  ein  Glimmerblätt- 
chen, welches  dieselbe  Wirkung,  wie  jene  Luftschicht  giebt, 
rsi&sB  Linie  dick  sein  müsse  *).  Zerspaltete  man  einen 
Glimmerwürfel  von  1 Zoll  Seite  in  Blättchen  von  dieser  Dicke: 


neu  Messe  Beslandtheile  kommen , welche  die  Bestimmung  der 
darin  enthaltenen  Mineralien  stören. 

Der  Bemerkung  H ei  de  pri  em’s , dafs  es  wohl  kein  kiese- 
liges  Mineral  geben  möchte,  welches  der  Einwirkung  einer  starken 
Säure  ganz  widersteht,  und  dafs  man  in  diesem  Falle  die  Silicate, 
hinsichtlich  ihres  Verhaltens  zu  den  Sfluren  , besser  in  durch 
Säuren  leicht  oder  schwer  aufschliefsbare  classificiren  würde, 
können  wir  nur  vollkommen  beipflichten. 

•)  Ehrenberg  in  Poggend.  Anna).  Bd.  XXIV.  S.  35. 
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so  würden  die  Berührungsflächen  sämmllicher  Blättchen  150000 
Quadratfufs  betragen.  Nehmen  wir  an , ein  Mineral  könne  so 
fein  gepülvert  werden,  dafs  jedes  Stäubchen,  welches  wir 
uns,  der  Einfachheit  wegen,  als  einen  Würfel  denken  wollen, 
so  dick  wie  jene  Blättchen  sei,  mithin  Linie  Seite  habe: 

so  würde  ein  Würfel  von  t Zoll  Seite 

9000003.  1728=  1259712000000000000000 
solcher  Stäubchen  geben.  Wir  zweifeln  sehr,  dafs  auf  me- 
chanischem Wege,  d.  h.  durch  Zerreiben  in  einer  ReibschRle 
eine  solche  Zertheilung  bewirkt  werden  könne;  wir  wollen 
sie  aber  annehmen,  um  einen  Anhaltepunct  zu  gewinnen.  Die 
Gesammloberfläche  dieser  Stäubchen  würde  dann  3 . 150000  = 
450000  Q.  Fufs,  betragen:  d.  i.  ein  Quadrat  von  670  Fufs  Seite 
sein.  Da  nun  ein  Würfel  von  1 Zoll  Seite  eine  Oberfläche 
von  6 Quadralzoll  hat : so  verhält  sich  diese  Oberfläche  zu 
der  jener  Stäubchen  wie  6 : 64800000  = 1 : 10800000. 

Es  ist  wohl  erlaubt  anzunehmen,  dafs  die  Zeiten,  in  welchen 
das  auf  ein  Mineral  zersetzend  oder  auflösend  wirkende  Was- 
ser gleiche  Effecte  hervorbringt,  sich  umgekehrt  wie  die  sich 
darbietenden  Berührungsflächen  verhalten.  Wird  daher  ein 
Mineral  so  weit  zerlheilt,  dafs  sich  die  Berührungsflächen  um 
das  10  Millionenfache  vermehren,  und  löset  davon  Wasser  in 
einer  gewissen  Zeit  eine  gewisse  Menge  auf : so  wird,  wenn 
sich  das  Mineral  als  unzertheilter  Körper  dem  Auflösungsmit- 
tel darbietet,  erst  in  einer  10  Millionen  Mal  so  langen  Zeit 
derselbe  Effect  hervorgebrachl  werden. 

ln  der  obigen  Abhandlung  wird  angeführt,  dafs  von  40 
Grains  fein  gepülverter  Hornblende,  48  Stunden  lang  mit  koh- 
lensaurem Wasser  behandelt,  0,355  Gr.  (Kieselsäure,  Eisen- 
oxyd, Kalk,  Magnesia)  aufgelöst  wurden.  Unter  übrigens  glei- 
chen Umständen  würde  bei  112maligcr  Wiederholung,  jedes 
Mal  mit  frischem  Wasser,  eine  vollständige  Auflösung  erfol- 
gen. Dazu  würde  also  eine  Zeit  von  224  Tagen  erforderlich 
sein.  Behandelte  man  nun  40  Gr.  Hornblende  im  ungepül- 
verten  Zustande,  in  welchem,  nach  der  Voraussetzung,  die 
Berührungsflächen  nur  tbsAsöö  von  denen  im  fein  gepülver- 
ten  betrügen:  so  würden,  wenn  sich  in  je  2 Tagen  das  Was- 
ser immer  erneuerte,  zur  gänzlichen  Auflösung  2240  Millio- 
nen Tage  oder  etwas  über  6 Millionen  Jahre  erforderlich  sein. 
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Wie  übereil,  so  auch  hier,  kommen  wir  auf  große  geo- 
logische Perioden,  wenn  wir  versuchen,  die  Zeit  der  im  Mi- 
neralreiche von  Stallen  gehenden  Wirkungen  approximativ  zu 
berechnen.  Jener  Zeitraum  von  6 Millionen  Jahren  vergrö- 
ßert sich  noch  , wenn  das  Wasser , womit  ein  etwa  im  Ge- 
stein eingeschlossener  Hornblendekrystall  in  Berührung  kommt, 
in  einem  geringeren  Verhältnisse  zulrill,  als  jene  Berechnung 
voraussetzt.  Aul  der  andern  Seite  ist  zu  beachten,  dafs  kein 
Mineral,  am  wenigsten  die  sehr  vollkommen  spaltbare  und 
sehr  häufig  zerklüftete  und  poröse  Hornblende,  völlig  undurch- 
dringbar  vom  Wasser  ist.  Dringen  aber  die  Gewässer  durch 
die  Spallungsflächeu  des  Minerals  in  das  Innere-,  so  ändern 
sich  die  Verhältnisse  durch  Zunahme  der  Berührungsflächen, 
und  die  Auflösung  erfolgt  dann  in  einer  viel  kürzeren  Zeit, 
sofern  nur  das  Wasser  ungehinderten  Zutritt  hat.  Daher  wird 
cs  begreiflich , wie  in  schwierig  durchdringbarcn  Gesteinen, 
die  nur  den  durchGltrirenden  Meleorwassern  ausgesetzt  sind, 
Verdrängungs-Pseudomurphosen  bei  weitem  längere  Zeiträume 
gebrauchen,  als  in  Gangspalten,  in  denen  Quellen  aufsteigen, 
oder  auf  dem  Grunde  der  Flüsse,  der  See’n  und  des  Meeres, 
wo  die  Mineralien  immerfort  in  der  Beilze  liegen.  Daher 
können  uns  die  so  auflallenden  Umwandlungen  der  basaltischen 
Gesteine , welche  seit  undenklichen  Zeiten  auf  dem  Boden 
des  Laacher-See's  gelegen  haben,  die  Umwandlungen  des  Au- 
git  in  Glimmer,  des  Labrador  in  Zeolithe,  nicht  im  minde- 
sten befremden.  Um  so  weniger  können  sie  uns  befremden, 
wenn  wir  beachten  , dafs  keineswegs  die  ganze  Masse  des 
Augit  durch  die  Gewässer  aufgelöst  und  fortgeführl  zu  wer- 
den brauchte,  sondern  dafs  nur  ein  Austausch  zwischen  sei- 
ner Kalkerde  und  dem  Kali  im  Seewasser  nöthig  war,  um 
die  Umwandlung  in  Glimmer  zu  bewirken. 

So  ist  denn  mit  aller  Evidenz  bewiesen,  dafs  auch  die- 
jenigen Mineralien,  deren  Bestandtheile  durch  die  Atmosphä- 
rilien nicht  zersetzt  werden,  und  daher  den  zerstörenden  Wir- 
kungen derselben  Trotz  bieten  können,  der  auflösenden  Kraft 
des  Wassers  nicht  zu  widerstehen  vermögen.  Nichts  im  Mi- 
neralreiche ist  daher  unwandelbar,  wenn  nicht  etwa  die  ed- 
len Metalle,  Gold  und  Platin  es  sind. 

Der  Thonschiefer  besteht  aus  mehreren  Silicaten  und 
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Ueberresten  Ton  zerkleinerten  Mineralien  (Feldspathsubstanz 
u.  s.  w.).  Die  Eisenoxyde , die  Kalkerde  und  die  Magnesia 
sind  also  darin  an  Kieselsäure  gebunden.  Fr  ick  fand  darin 
nur  eine  kleine  Menge  Kalkerde  als  Carbonat. 

Es  ist  sehr  bemerkenswert!!,  in  einem  sedimentären  Gesteine 
Silicate  des  Eisens  und  der  Kalkerde  zu  finden:  Silicate,  de- 
ren Bildung  auf  nassem  Wege  in  gewöhnlicher  Temperatur  so 
schwierig  zu  begreifen  ist,  und  die  gewifs  nur  unter  besonderen 
Umständen  erfolgen  kann  (S.  775  ff.).  Es  ist  nicht  zu  bezweifeln, 
dafs  diese  Silicate  und  auch  das  Magnesiasilical  früher  in 
gröfseren  Mengen  im  Thonschiefer  vorhanden  waren;  denn 
die  aus  ihm  kommenden  Quellen  enthalten  diese  Basen  als 
Carbonate,  und  wahrscheinlich  auch  in  geringen  Quantitäten 
als  Silicate  (Bd.  1.  S.  366,  S.  346  und  769  ff.).  Einem  bestän- 
digen Auslaugeprocefs  unterworfen,  mufsten  sich  diese  Ba- 
sen im  Thonschiefer  nach  und  nach  vermindern.  Wir  kön- 
nen daher  aus  dem  geringen  Kalkgehalte  eines  gegebenen 
Thonschiefers  nicht  schliefsen,  dafs  derselbe  auch  zur  Zeit 
seines  Absatzes  so  gering  gewesen  sei.  Es  erscheint  als  eine 
Nothwendigkeit,  dafs  aus  dem  Thonschiefer,  wie  aus  jedem 
Kalksilicat- haltenden  Gesteine  die  Kalkerde  fortwährend  durch 
die  Gewässer  als  Carbonat  forlgeführt  wurde. 

Mit  dem  Natron  hat  es  eine  ähnliche  Bewandlnifs,  wie 
mit  der  Kalkerde.  Oben  (Bd.  1.  S.  367.)  wurde  aus  den  da- 
mals bekannten  Analysen  der  Thonschiefer  der  Schlufs  ge- 
zogen, dafs  Natron  entweder  gar  nicht  oder  doch  nur  in  sehr 
untergeordneter  Menge  in  diesem  Gesteine  vorkommc.  Seit- 
dem hat  mein  Sohn  *)  gezeigt,  dafs  die  gänzliche  Abwesenheit 
eines  Natrongehaltes  im  Kali  unr  durch  das  Löthrohr  bewiesen 
werden  kann,  und  ich  selbst  habe  seitdem  in  mehreren  Thon- 
schiefem  Natron  gefunden.  Da  überhaupt  alle  neueren  Ana- 
lysen Alkalien -haltiger  Mineralien  immer  neben  gröfseren 
Mengen  von  Kali  geringe  von  Natron  und  umgekehrt  nach- 
gewiesen haben:  so  ist  cs  sehr  wahrscheinlich,  dafs  auch  der 
Thonschiefer  stets  wenigstens  Spuren  von  Natron , die  aber 
freilich,  der  chemischen  Analyse,  wenn  nicht  besondere  Auf- 
merksamkeit darauf  gerichtet  wird  , leicht  entgehen  können, 


*)  Jottro.  f.  prset.  Chem.  Bd.  XLU.  S.  20t  ff. 
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enthalte.  Das  Vorherrschen  der  Natronsalze  gegen  die  Kali- 
salze in  den  Quellen  ist  eine  Regel , die  nur  selten  Ausnah- 
men findet.  Die  zahllosen  Quellen  des  Rhemitchen  Schie- 
fergebirges folgen  dieser  Regel  und  darunter  sind  Mineral- 
quellen, welche  sehr  reich  an  kohlensaurem  Natron  sind.  Zwar 
haben  wir  die  Möglichkeit  zu  zeigen  uns  bemüht  (a.  a.  0.), 
wie  selbst  eine,  in  bedeutender  Entfernung  vom  Fufse  eines 
Basaltkegels  im  Thonschiefer  aufsteigende  Mineralquelle  doch 
ihr  Natron  aus  dem  Basalte  extrahiren  könne ; allein  es  giebt 
Mineralquellen,  welche  so  weit  von  Basalten  und  von  anderen 
krystalliniscben  Gesteinen  entfernt  im  Thonschiefer  entspringen, 
dafs  ein  solcher  Ursprung  des  Natrons  nicht  mehr  zu  bewei- 
sen sein  dürfte.  Man  könnte  daher,  auf  die  Thatsache  fu- 
fsend,  dafs  Kalisilicate  bei  weitem  schwieriger  als  Natronsi- 
licate zersetzt  werden,  wohl  umgekehrt  schliefsen  , dafs  der 
geringe  Natrongehalt  in  den  Tbonschiefcrn  eine  Folge  des, 
im  Verhältnifs  zum  Kali  in  gröfserer  Menge  von  den  Gewäs- 
sern extrahirlcu  Natrons  sei.  Die  Schwierigkeit , sich  die 
Umwandlung  eines  an  Natron  armen  Thonschiefers  in  ein, 
dieses  Alkali  in  viel  gröfserer  Menge  haltenden  krystallinischen 
Gesteins  zu  denken,  würde  sich  verringern,  wenn  man,  dem 
Vorstehenden  gemfifs,  in  den  Thonschiefern  zur  Zeit  ihrer 
sedimentären  Bildung  eine  gröfserc  Menge  Natron  annehmen 
könnte,  als  sie  dermalen  besitzen.  Sind  indefs  in  Pleischl's 
Analyse  *)  eines  Thonschiefers  von  Prag  die  relativen  Quan- 
titäten von  Kali  und  Natron  genau  bestimmt  worden:  so  würde 
die  eben  berührte  Schwierigkeit  von  vorn  herein  schwinden; 
denn  in  diesem  Thonschiefer  beträgt  das  Kali  nur  1,23,  das 
Natron  dagegen  2,11  Proc.  Ein  solcher  Thonschiefer  würde, 
was  die  Alkalien  betrifft,  einen  Hornblendeschiefer  durch  eine 
Metamorphose  liefern  können.  Mir  ist  es  bis  jetzt  noch  nicht 
gelungen,  einen  Thonschiefer  von  solchem  relativ  hohen  Na- 
trongehalte zu  finden. 

Sollte  es  aber  nicht  auch  Proccsse  geben,  wodurch  Kali— 
silicate  in  den  Gesteinen  in  Natronsilicate  umgewandelt  wer- 
den können  ? — Kali  ist  eine  stärkere  Base,  als  Natron:  Na- 
tronsalze, wie  z,  B.  salpetersaures  Natron,  Chlornatrium  u.  s.  w. 


•)  Journ.  f.  pract.  Chen.  Bd.  XXXI.  S.  45. 
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werden  durch  kohlensaures  Kali  zersetzt.  Wahrscheinlich  ist 
daher , dafs  Chlornatrium , der  Hauptbestandlheil  des  Meer- 
wassers, und  in  keinem  Quellwasser  fehlend,  auch  von  Kali- 
silicat zersetzt  werde.  Nachstehende  Versuche  haben  diese 
Vermuthung  bestätigt. 

Kieselsäure,  von  der  Zersetzung  des  Fluorkieselgases 
durch  Wasser  herrührend , wurde  in  kochender  Kalilauge 
aufgelöst  und  mittelst  Alkohol  das  Kalisilicat  niedergeschlagen 
und  mit  30procentigem  Alkohol  ausgewaschen.  Nachdem  dieses 
Silicat  wieder  im  Wasser  gelöst  worden , wurde  eine  Auflö- 
sung von  Kochsalz  und  nachher  Alkohol  zugesetzt.  Das  nie- 
dergeschlagene Silicat  wurde  mit  verdünntem  Alkohol  so  lange 
ausgewaschen,  als  dieser  noch  aur  geröthetes  Lackmuspapier 
reagirte.  Die  letzte  Auswasche- Flüssigkeit  wurde  auch  nicht 
durch  Platinauflösung  getrübt,  und  selbst  nach  dem  Abdam- 
pfen im  Wasserbade  zur  Trockne,  liefs  70procentiger  Alkohol 
keinen  Rückstand  von  Kaliumplatinchlorid.  Nachdem  das  Si- 
licat wieder  im  Wasser  gelöst,  mit  Salzsäure  versetzt,  zur 
Trockne  abgedampft  und  wieder  mit  Wasser  zur  Absonderung 
der  Kieselsäure  aufgeweicht  worden,  trübte  Platinauflösung  das 
Chlorür  nicht.  Nach  dem  Abdampfen  der  Flüssigkeit  blieb 
jedoch  eine  geringe  Menge  Kaliumplatinchlorid  zurück. 

Das  aus  der  mit  Kochsalzlösung  versetzten  Lösung  des 
Kalisilicats  durch  Alkohol  niedergeschlagene  Silicat  war  daher 
Natronsilicat,  entstanden  durch  gegenseitige  Zerlegung  des 
Kalisilicats  und  des  Chlornatrium. 

Die  Sache  erschien  von  solcher  Wichtigkeit,  dafs  ich 
mich  mit  diesem  qualitativen  Versuche  nicht  begnügte,  son- 
dern einen  quantitativen  anstellte.  Es  wurden  2,75  Gr.  Kali- 
silicat, auf  obige  Weise  dargestellt,  durch  Auswaschen  mit 
30proccntigem  Alkohol  von  freiem  Kali  befreit,  in  Wasser 
gelöst  *),  und  dazu  5,5  Gr.  Chlornatrium  gesetzt.  Die  Lösung 
wurde  etwas  abgedampft,  wobei  sich  einige  Flöckchen  aus- 
schieden, und  Weingeist  zugesetzt,  wodurch  ein  Silicat  nie- 
dergeschlagen wurde.  Zur  abfiltrirten  Flüssigkeit  wurde  Pla- 

*)  Es  blieben  einige  Flocken  Kieselsäure  zurück.  Der  Alkohol  hatte 
also,  wie  in  der  Auflösung  des  Wasserglases,  zersetzend  gewirkt. 
ForchhammerinPoggend.  Annal.  Bd,  XXXV.  S.  339. 
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tinauflösung  gesetzt  und  das  Ganze  im  Wasserbade  zur  Trockne 
abgedampfl.  Nach  Behandlung  des  Rückstandes  mit  70pro- 
centigem  Weingeist  blieben  6,02  Gr.  Kaliumplatincblorid  zu- 
rück, denen  1,16  Gr.  Kali  entsprechen.  Jenes  Silicat  wurde 
durch  Salzsäure  und  durch  Abdampfen  bis  zur  Trockne  zer- 
setzt , der  Rückstand  im  Wasser  aufgeweicht  und  von  der 
Kieselsäure  befreit.  Das  davon  abfiltrirte  Chlorür  lieferte  mit 
Platinauflösung  nur  0,5  Gr.  Kaliumplatinchlorid,  denen  0,097 
Gr.  Kali  entsprechen.  Das  Kalisilicat  war  daher,  wie  im  vori- 
gen Versuche,  durch  Chlornatrium  in  Natronsilicat  und  in 
Chlorkalium  zersetzt,  und  jenes  durch  Alkohol  niedergeschla- 
gen worden.  Ganz  vollständig  war  indefs  die  Zersetzung 
nicht,  da  im  Kalisilicat  noch  jene  geringe  Menge  Kali  gefun- 
den wurde. 

Nach  dem  Resultate  dieser  Versuche  liegt  also  die 
Möglichkeit  vor,  dafs  die  Kalisilicate  im  Thonschiefer  durch 
Kochsalz-haltige  Gewässer  mehr  oder  weniger  in  Natronsili- 
cate umgewandelt  werden  können,  sei  es,  dafs  diese  Gesteine 
der  directen  Einwirkung  des  Meerwassers  ausgesetzt  sind, 
oder  dafs  Kochsalz  - haltige  Gewässer  durch  sie  dringen. 
Dars  andere  Natronsalze  in  Gewässern,  wie  z.  B.  das  häufig 
vorkommende  schwefelsaure  Natron,  gleichfalls  die  Kalisilicate 
im  Thonschiefer  zersetzten,  ist  von  selbst  klar. 

Nach  dem  Vorstehenden  reducirt  sich  der  Umwandlungs- 
procefs  eines  sedimentären  Gesteins,  wie  des  Thonschiefers,  in 
ein  krystallinisches  darauf,  dafs  sich  die  in  jenem  schon  pöle- 
möle  existirenden,  und  nicht  erst  zu  bildenden  Silicate  regel- 
mäfsig  nach  Verbindungs-  und  Krystallisationsgesetzen  gruppiren 
und  selbstständige  zusammengesetzte  Silicate  bilden,  und  dafs 
hierbei  zwischen  den  Silicaten  im  Gesteine  und  in  den  durch 
dasselbe  circulirenden  Gewässern  gegenseitige  Zersetzungen 
erfolgen,  wodurch  vorhandene  Basen  fortgeführt  und  andere 
an  ihre  Stelle  gesetzt  werden. 

ln  einem  Gesteine  geschieht,  was  wir  in  einer  Lösung 
verschiedener  Salze  vor  sich  gehen  sehen;  nur  dafs  hier 
schon  vorhandene  Stoffe  krystallisircn,  dort  aus  vorhandenen 
Bestand theilcn  erst  gebildet  werden.  Die  Aehnlichkeit  tritt  noch 
mehr  hervor,  wenn  man  beachtet,  dafs  das  Gestein  mehr  oder 
weniger  durchtränkt  ist  von  Wasser,  welches  die  Silicate  aufge- 
BlttkefU«olo(K  U.  64 
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löst  enthalt,  die  Bildungen  und  Umbildungen  bewirken.  Wenn 

auch  neben  diesen  Silicaten  andere  Salze  (Carbonate,  Sulphate, 
Chiorüre  u.  s.  w.)  und  wohl  in  meist  gröfserer  Menge  vor- 
handen sind,  aber  keinen  Antheii  an  diesen  Processen  nehmen: 
so  werden  sie  ebenso,  wie  die  den  Pflanzen  zugeführten  aber 
nicht  angenommenen  Salze,  von  den  Gewässern  wieder  fort, 
geführt.  Jedoch  die  in  Gewässern  so  allgemein  verbreiteten 
Carbonate  der  Alkalien  verhalten  sich  nicht  passiv,  da  sie 
Kalk-  und  Magnesiasilicate  in  den  Gesteinen  zersetzen. 

Nach  Marcel-de-Serres  und  Figuier*)  erleiden 
Muschelschalen,  wenn  sie  längere  Zeit  im  Meerwasser  liegen, 
eine  Petrificirung,  d.  h.  eine  Umwandlung  in  ein  Aggregat 
von  Kalkspathindividuen.  An  den  Küsten  von  Algier  linden 
sie  sich  zuweilen  in  krystallinisch  körnigen,  weifsen,  glänzen- 
den Kalkstein  verwandelt. 

Zwischen  einer  solchen  Bildung  von  Knlkspath  und  einer 
Bildung  von  Feldspath  oder  eines  andern  Silicats  in  einem 
Gesteine,  etwa  im  Thonschiefer,  worin  die  Bestandtheile  des 
Feldspaths  vorhanden  sind,  und  welches  im  Meere  sich  be- 
findet, ist  kein  anderer  Unterschied,  als  dafs  dort  das  Mineral 
zur  Krystallbildung  unmittelbar,  hier  mittelbar  gegeben  ist. 
Dort  löset  das  Wasser  den  kohlensauren  Kalk  auf,  und  aus 
der  Lösung  krystallisirl  Knlkspath  oder  körniger  Kalk ; hier 
löset  es  Thonerde-  und  Kalisilicat  auf,  und  daraus  krystallisirl 
Feldspath.  Der  kohlensaure  Kalk  ist  viel  leichtlöslicher,  uls 
diese  schwerlöslichen  Silicate  (Bd.  I.  S.  802.)  ; daher  ist  es 
leicht,  die  Lösung  und  Krystallisation  nachzuahmen.  Von  der 
Löslichkeit  des  Thonerde-  und  Kalisiticats  können  wir  uns 
zwar , weil  wir  sie  in  Quellwassern  aufgelöst  finden  , über- 
zeugen ; allein  w enn  wir  auch  beide  Silicate , in  den  zur 
Feldspathbildung  erforderlichen  Verhältnissen  aufgelöst,  durch 
allmäligcs  Abdampfen  des  Wassers  zum  Absätze  brächten : 
so  würde  dieser  Absatz,  selbst  bei  Anwendung  sehr  grolser 
Mengen  solcher  Lösungen , so  wenig  betrogen , dafs  wahr- 
scheinlich das  beste  Mikroskop  keine  Feldspalhkrystalle  er- 
kennen lassen  möchte. 

So  lange  solche  directe  Beweise  noch  nicht  geliefert 
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*)  Aon.  de«  sc.  n»U  1847.  Jnnv.  p.  21. 
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worden , bleiben  uns  blofs  indirecte  übrig.  Finden  »vir  in 
Räumen,  in  welche  Gewässer  mit  ihren  verschiedenen  aufge- 
lösten Stoffen  dringen,  Feldspathkrystalle:  so  ist  ihre  Bildung 
aus  wässrigen  Flüssigkeiten  eben  so  bewiesen,  wie  die  der  schö- 
nen und  oft  ungemein  grolsen  Bergkrystalle  in  solchen  Räu- 
men. Diese  Bildung  wird  selbst  von  den  verstocktesten  Ul- 
traplutonisten nicht  mehr  geläugnet,  und  doch  haben  wir  bis 
jetzt  eben  so  wenig  Bergkrystalle , als  Feldspathkrystalle  aus 
wässrigen  Flüssigkeiten  bilden  können. 

Alle  diese  Vorstellungen  würden  blofs  Phantasiespiele 
sein,  wenn  keine  Thatsachen  vorlögen,  welche  beweisen,  dafs 
die  Gemengtheile  eines  kryslallinischen  Gesteins  wirklich  auf 
nassem  Wege  gebildet  werden  können.  Ist  es  aber  nöthig, 
zum  Ueberdrusse  unserer  Leser,  nochmals  Thalsachen  anzu- 
führen ? — gelbst  Geognosten,  welche  festhallen  an  der  plu- 
tonischcn  Bildung  krystallinischer  Gesteine,  stellen  die  Ent- 
stehung von  Feldspath  und  anderen  Mineralien  auf  nassem 
Wege  nicht  mehr  in  Abrede , wenn  sie  auch  die  auf  solche 
Heise  gebildeten  Mineralien  gleichsam  nur  für  Schmarotzer- 
pflanzen halten. 

B.  Cotta  wirft  mir  vor,  dafs  ich,  indem  ich  den 
Umwandlungsprocefs  der  krystalllinischen  Schiefergasteine  le. 
diglich  den  Wirkungen  des  fortwährend  durch  alle  Gesteine 
circulirenden  Wassers  zuschreibe,  dabei  die  allgemeinen  Lage- 
rungsverhäitnisse  und  die  reihenartigen  Uebergänge  dieser 
Gesteine,  die  in  jeder  Beziehung  für  Einwirkung  plutonischer 
Thätigkeit  sprechen,  und  eben  dadurch  die  Geologen  auf  sol- 
che plutonisch - metaiuorphische  Ideen  gebracht  haben,  ohne 
dafs  durch  dieselben  die  nachträglichen  Wirkungen  des  Was- 
sers (Dämpre,  heifso  (juellen,  Gebirgsteuchtigkeitj  jemals  ganz 
ausgeschlossen  worden  wären , ganz  vergessen  zu  haben 
scheine.  Billig,  sagt  er,  kann  man  fragen,  wenn  nur  das 
Wasser  in  seinem  alltäglichen  Verlaufe  das  Alles  gelban  hat, 
warum  sind  denn  diese  Wirkungen  vorzugsweise  fast  nur  auf 
solche  Localitäten  beschränkt,  wo  alle  begleitenden  Umstände 
auf  plutonische  Einwirkung  hinweisen?  

Auf  so  allgemein  gehaltene  Einwendungen  ist  nicht  wohl 

•)  Geolog  Briefe  aus  den  Alpen  1850.  S.  243. 
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zu  erwiedern.  Es  mufs  gezeigt  werden,  wo  der  Sitz  der  an- 
genommenen plutonischen  Thäligkeit  ist,  wo  die  eruptiven  Ge- 
steine, welche  noch  in  die  Ferne  gewirkt  haben  sollen,  wirk, 
iich  sind , und  nicht  wo  sie  sein  können , wenn  derjenige, 
welcher  die  Metamorphose  auf  nassem  Wege  vertheidigt,  über- 
zeugt werden  soll,  dafs  er  damit  nicht  ausreiche.  Kaum  hat 
ein  Plutonist  mehr  Bedenklichkeiten  gegen  die  ^platonische 
Umwandlung  des  Thonschiefers  in  Gneifs  und  Glimmerschie- 
fer durch  den  Granit  im  Fichtelgebirge  erhoben,  als  Cotta 
(8d.  II.  S.  359).  Sind  diese  Bedenklichkeiten  jetzt  verschwun- 
den? Sind  in  dieser  Gegend  die  Lagerungsverhältnisse  und 
die  reihenartigen  Uebergänge  von  der  Art,  dafs  sie  in  je- 
der Beziehung  für  Einwirkung  plulonischer  Thätigkeit 
sprechen?  — 

Unter  anderen  hob  ich  hervor,  dafs  eine  Beschränkung 
der  Umwandlung  des  Thonschiefers  auf  eine  einzige  oder  auf 
sehr  wenige  nahe  gelegene  Schichten  in  den  Lenne. Gegenden 
mit  der  Ansicht  einer  plutonischen  Metamorphose  nicht  zu 
vereinigen  sei.  Aber  nach  gerade  diese  Lagerungsverhält- 
nisse führten  mich  dahin,  locale  Ursachen  aufzusuchen , wo- 
durch die  Umwandlung  bewirkt  worden  sein  könnte  (Bd.  II. 
S.  325  ff.).  Auch  in  diesem  und  in  den  folgenden  Kapiteln 
glaube  ich  die  Lagerungsverhältnisse  und  ganz  besonders  die 
reihenartigen  Uebergänge,  so  weit  ich  sie  nur  aus  eigener  An- 
schauung oder  aus  der  Beschreibung  Anderer  erkennen  konnte, 
nicht  unberücksichtigt  gelassen  zu  haben. 

Wo  würde  Cotta  die  plutonische  Thätigkeit  in  einem 
Bezirke  nachweisen  können,  innerhalb  welchem,  wie  im  Glät- 
ter Uebergangsgebirge,  massige  plutonische  Gesteine  nirgends 
Vorkommen?  — Mit  der  Centralwärme  würde,  wenn  er  sie 
auch  durch  mächtige  Anhäufungen  von  Niederschlägen  aus 
Wasser  so  zurückhalten  läfst,  dafs  die  darunter  befindliche 
feste  iKruste  wieder  geschmolzen  wurde  *) , nichts  aus- 
zurichten sein;  denn  da  die  Glätter  Hornblendeschiefer  mit 
Thonscbiefern  und  Pseudo-Gneifsgesteinen  wechseln : so  kann 
die  Centralwärme  nicht  eine  Schicht  geschmolzen  und  pluto- 
nisch  metamorphosirt  und  die  andere  ganz  unberührt  gelassen 


•)  A.  a.  0.  S.  14. 
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haben.  Solche  Annahmen  würden  za  den  physikalischen  Un- 
möglichkeiten gehören. 

Die  nahe  Uebereinstimmung  zwischen  den  neueren  Ana- 
lysen verschiedener  Thonschiefer  - Varietäten  von  Frick  und 
Sauvage  konnten  leicht  zur  Vermuthung  fuhren,  dafs  bedeu. 
lende  Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  dieses  sedimen- 
tären Gesteins  nicht  stattfinden,  und  dafs  die  älteste  Analyse 
eines  dünnschiefrigen  Tbonscbiefers  nach  d’Aubuisson  *), 
welche  nur  48,6  Proc.  Kieselsäure  angiebt,  fehlerhaft  sei.  Es 
war  daher  von  grofsem  Interesse,  Thonschiefer -Varietäten 
von  folgender  Zusammensetzung  zu  finden: 


L 

II. 

111. 

Kieselsäure  . . . 

50,01 

47,08 

48,6 

Thonerde  .... 

34,74 

36,01 

23,5 

Eisenoxydul  . . . 

3,73 

4,96 

11,3 

Manganoxyd  . . . 

— 

0,5 

Magnesia  .... 

0,87 

0,69 

1,6 

Kalkerde  .... 

— 

Spur 

Kali 

7,211 

6,271 

Natron  .... 

0,04H 

0,37 ; > 

4,7 

Glüheverlust  . . . 

3,27 

5,43 

7,6 

99,87 

100,81 

98,0 

Diese  Thonschiefer  (1  und  II)  verdanke  ich  der  gütigen 
Miltheilung  des  Bergmeisters  Marenbach.  Sie  kommen  in 
der  Grube  Pferd  bei  Siegen  vor,  wo  sie  das  Saalband  des 
Eisenspatbganges  bilden.  Sie  haben  das  Aussehen  der  Dach- 
schiefer ; nur  sind  sie  nicht  so  dünnschiefrig.  No.  II.  hält  Sphä- 
rosiderit  in  zarten  Adern  eingesprengt ; für  die  Analyse  wurde 
er  sorgfältig  abgesondert.  Ein  solcher  Schiefer  mit  Sphäro- 


•)  Traitö  de  geogn.  T.  II.  P.  97. 

**)  Dieser  ungewöhnlich  groise  Gehalt  an  Alkalien  veranlagte  eine 
Wiederholung  der  Analyse,  welehe  für  die  Alkalien  7,61  Proc. 
also  nahe  so  viel,  wie  die  vorige  gab. 

***)  Ebenso  gab  eine  aweite  Analyse  einer  anderen  Stufe  für  dis  Al- 
kalien 7,5  Proc. 
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slderlt  mit  kochender  Salzsäure  behandelt,  gab  kaum  eine  Spur 
von  Kalk.  Also  auch  im  bohlensauren  Eisenoxydui,  welches 
vielleicht  ein  Zerselzuugsproduct  des  Schiefers  ist,  zeigt  sich 
die  fast  gänzliche  Abwesenheit  der  Kalkerde.  Beide  Schie- 
fer knirschen  nicht  beim  nassen  Zerreiben  in  der  Chalcedon- 
schale.  Sie  enthalten  daher  keine  Ouarzkörner  und,  wegen 
ihres  geringen  Kieselsfiuregehaltes,  wohl  überhaupt  keine  freie 
Kieselsäure.  111  ist  der  vorhin  genannte  Thonscbiefer  nach 
d'Aubuisson's  Analyse. 

Vergleichen  wir  die  Zusammensetzung  von  1 and  11  mit 
der  des  Diorit  aus  90  Proc.  Feldspath  und  10  Proc.  Horn- 
blende (S.  908):  so  finden  wir  sehr  nahe  ein  gleiches  Ver- 
hältnifs  zwischen  Kieselsäure  und  Thonerde,  und  es  ergiebt 
sich  daher,  in  Beziehung  auf  diese  beiden  Hauptbestandteile 
in  diesen  Thonschiefern  und  in  jenem  Diorit,  die  Möglichkeit 
einer  Umwandlung  der  ersteren  in  den  letzteren.  Kalkerde 
findet  sich  freilich  in  diesen  Thonschiefern  nicht.  Bewahrten 
sic  daher  noch  ihre  ursprüngliche  Zusammensetzung : so 
hätten  sie  sich  nur  durch  Aufnahme  von  Kalkerde  und 
etwas  Magnesia  in  einen  Diorit  von  obiger  Zusammenset- 
zung umwandeln  können.  Enthielten  dagegen  diese  Thon- 
schiefer ursprünglich  die  nölhige  Menge  Kalkerdc  und  Mag- 
nesia: so  ist  natürlich  von  chemischer  Seite  kein  Hindernifs, 
sich  die  Umwandlung  eines  solchen  Sediments,  sei  es  im  Mo- 
mente des  Absatzes  oder  nach  demselben , zu  denken.  Der 
ungewöhnlich  grofse  Gehalt  an  Alkalien  in  diesen  Thonschie- 
fern giebt  der  Annahme  Raum,  dafs  sich  derselbe  erst  im 
Laufe  der  Zeit  so  sehr  angehäuft  habe.  Da  kieselsaurer 
Kalk  durch  kohlensaure  Alkalien  zersetzt  wird : so  würde 
die  allmälige  Zunahme  der  Alkalien  zu  begreifen  sein  durch 
die  Annahme,  dafs  Gewässer,  alkalische  Carbonate  enthaltend, 
welche  die  Thonschiefer  durchdrungen  haben , diese  Zerset- 
zung und  die  Fortführung  der  Kalkerde  als  Carbonat  bewirkt 
haben.  Da  der  Fundort  dieser  Thonschiefer  tief  unter  der 
Oberfläche  ist;  so  ist  wohl  denkbar,  dafs  ihnen  alkalische 
Carbonate  , welche  die  Gewässer  aus  dem  Thonschiefer  in 
obern  Teufen  durch  Zersetzung  alkalischer  Silicate  aufgenom- 
men hatten,  zugeführt  wurde  und  noch  zugeführt  wird. 

Die  Zusammensetzung  eines  Diorit  aus  80  Proo.  Feld- 
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spath  und  20  Proc.  Hornblende  (S.  908)  zeigt , wie  mit  Zu- 
nahme der  letzteren  und  mit  Abnahme  des  ersteren  die  Thon- 
erde abnimmt,  dagegen  das  Eisenoxydul  zunimmt.  Eine  noch 
gröfsere  Zunahme  der  Hornblende  würde  die  Zusammenset- 
zung des  Diorit  der  des  Thonschiefers  III  nähern,  wenn  man 
vom  Kalksilicat  abstrabirt.  Genug,  die  Zusammensetzung  eines 
Diorit  nach  den  verschiedensten  Verhältnissen  seiner  Ge- 
mengtheile kann  aus  den  zwischen  I,  11  und  III  liegenden  Ver- 
hältnissen der  Kieselsäure,  Thonerde  und  des  Eisenoxyds 
hervorgegangen  gedacht  werden , wenn  man  nur  voraussetzt, 
dafs  die  Thonschiefer  entweder  schon  ursprünglich  die  dazu 
nöthige  Menge  Kalksilicat  enthalten  haben,  oder  dafs  dieses 
bei  der  Metamorphose  zugeführt  worden  ist. 

Da  Hypothesen  um  so  mehr  an  Wahrscheinlichkeit  ver- 
lieren, je  mehr  sie  Voraussetzungen  annehmen  müssen , und 
im  Vorhergehenden  allerdings  mehrere  solcher  Voraussetzun- 
gen Platz  gegriffen  haben:  so  gab  ich  mir  Mühe,  ein  sedi- 
mentäres Gestein  zu  finden , welches  die  zur  Bildung  eines 
Hornbiendegesteins  nöthige  Menge  Kalkerde  enthalten  möchte. 
Nach  mehreren  mifslungenen  Versuchen  hoffte  ich  in  den 
grünlichen  Schiefern  des  Glätser  Uebergangsgebirges,  welche 
als  Mitteigesleine  zwischen  Hornblendeschiefer  und  Thonschie- 
fer  anzusehen  sind,  solche  Gesteine  zu  finden,  ln  wie  weit 
diese  Hoffnung  in  Erfüllung  gegangen  ist,  werden  die  nachfol- 
genden Analysen,  wozu  mir  Beyrich  freundlichst  das  Ma- 
terial mitgelheilt  hat,  zeigen. 


I. 


A. 

B. 

C. 

Kohlensaurer  Kalk  . . 

9,39 

Kohlensäure  Magnesia 

0,25 

Kieselsäure  .... 

45,66 

50,53 

47,68 

Thonerde 

12,33 

13,65 

12,88 

Eisenoxydul  .... 

23,20 

25,67 

24,23 

Kalkerde 

1,69 

1,87 

7,27 

Magnesia  ..... 

1,24 

1,37 

1,42 

Alkalien  und  Wasser  . 

6,24 

6,91 

6,52 

100,00 

100,00 

100,00 
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II. 


A. 

B. 

C. 

| Kohlensaurer  Kalk  . . . 

13,81 

1 Kohlensäure  Magnesia 

3,72 

j Kohlensaures  Eisenoxydul 

0,90 

( Kieselsäure 

0,05 

1 Kieselsäure 

47,73 

58,55 

52,12 

IThonerde 

2,64 

3,24 

2,87 

JEisenoxydul 

17,94 

22,01 

20,18 

lKalkerde 

7,82 

9,59 

16,98 

f Magnesia 

1,79 

2,20 

3,92 

> Alkalien  und  Wasser  . . 

3,60 

4,41 

3,93 

100,00 

100,00 

100,U0 

I.  Grünlicher  Schiefer  bei  Neuhof.  Die  schmutzig  grüne 
Grundmasse  enthält  mikroskopisch  kleine  abgerundete,  weifse, 
schwach  ins  Ocherbraune  ziehende  Körner.  Gr  braust  fast 
überall  mit  Säuren.  Die  Körner  und  eine  ocherbraune  Ver- 
witterungsrinde auf  dem  Querbruche  scheinen  fast  ganz  aus 
Carbonaten  zu  bestehen. 

II.  Grüner  Schiefer  von  Neife- Wehr,  in  Lagen  mit  feld- 
spathaltigen (gneifsartigen)  Grünschiefern  wechselnd.  Braust 
stark  mit  Säuren. 

I,  A.  und  II,  A.  ist  die  ganze  Zusammensetzung  dieser 
Schiefer ; a sind  die  durch  Salzsäure,  h die  durch  Aufcchlie- 
fsen  mit  kohiensaurem  Kali  erhaltenen  Bestandtheile. 

In  II,  A.  beträgt  die  Kohlensäure  der  drei 

Carbonate 8,32  Proc. 

Die  directe  Bestimmung  derselben  gab  . . 6,48  „ 

Differenz  1,84  „ 

mithin  hatte  die  Salzsäure  nicht  blofs  Carbonate, 
sondern  auch  theilweise  die  Silicate  dieser  Basen 
zersetzt.  Dafür  spricht  auch  die  von  der  Salzsäure 
ausgezogene  Kieselsäure.  Ob  das  von  der  Säure 
ausgezogene  Eisen  als  Carbonat  vorhanden  war, 
ist  nicht  zu  entscheiden.  War  es  als  Oxyd  ge- 
genwärtig : so  würde  jene  Differenz  herabsinken  auf  1,50  „ 
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Corrigirt  man  danach  II,  A. : so  vermindern  sieh  die 
Carbonate  und  deren  Basen,  besonders  die  Kalkerde,  und  die 
an  Kieselsäure  gebundenen  Basen  vermehren  sieb.  Die  Dif- 
ferenz von  1,84  kommt  dann  auf  Rechnung  der  Alkalien  und 
des  Wassers,  welche  nicht  direct,  sondern  aus  dem  Gewichts- 
verluste beslimmt  wurden.  Die  Menge  der  Alkalien  und  des  Was- 
sers steigt  dann  auf  5,44  Proc.  Auf  den  Hauptzweck,  für  wel- 
chen die  Analysen  unternommen  wurden,  die  Gegenwart  der 
Silicate  der  Kalkerdc,  der  Magnesia  und  des  Eisenoxyduls  in 
den  grünen  Schiefern  zu  ermitteln,  hat  jene  Differenz  keinen 
Einflufs ; ihre  Gegenwart  ist  entschieden  dargethan. 

I,  B.  und  II,  B.  ist  die  Zusammensetzung  der  beiden 
grünen  Schiefer  nach  Abzug  der  Carbonate,  mithin  unter  der 
Voraussetzung,  dafs  dieselben  von  aufsen  binzugeführt  wor- 
den seien. , 

I,  C.  und  II,  C.  ist  die  Zusammensetzung  nach  Hinzu- 
fügung der  Busen  der  Carbonate  zu  den  Basen  der  Silicate, 
wobei  also  vorausgesetzt  wird,  dafs  die  Carbonate  Zersetzungs- 
producte  der  Silicate  seien.  Ob  jene  oder  diese  Voraussetzung 
die  wahre  ist,  ändert  nichls  in  der  Sache;  es  bleibt  blofs  die 
ursprüngliche  quantitative  Zusammensetzung  der  grünen  Schie- 
fer ungewifs,  ihr  Gehalt  an  Kalksilicat  u.  s.  w.  ist  stets  un- 
zweifelhaft. Die  folgenden  Analysen  sprechen  indefs  dafür, 
dafs  die  Carbonate  dieser  grünen  Schiefer  wirklich  Zersetzungs- 
producte  der  Silicate  seien. 


III. 

IV. 

Kieselsäure  . . 

. 61,72 

54,75 

Thonerde  . . . 

. 19,55 

13,48 

Eisenoxydul  . . 

. 8,55 

14,38 

Kalkerde  . . . 

. 0,55 

6,19 

Magnesia  . . . 

. 1,08 

4,79 

Alkalien  *)  . . 

. 4,81 

4,61 

Glüheverlust  . . 

. 3,74 

1,80 

100, 00_ 

100,00 

*)  Durch  den  Verlud  bestimmt. 
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III.  Urthonschicfer  unterhalb  RothwaUcrsdorf.  Sehr 
rein,  frisch,  glänzend  und  bläulichschwarz.  Sowohl  in  gan- 
zen Stücken , als  in  Pulverform  entwickeln  Säuren  aus  ihm 
Gasbläschen.  Beim  Zerreiben  im  Chalcedonmörscr  kratzt  er 
nicht;  daher  scheint  er  keinen  Quarz  zu  enthalten.  Im  Was- 
serbade gab  er  kein  Wasser.  Beim  Glühen  wurde  er  braun, 
von  einer  Verbrennung  kohliger  Thcilchen  herrührend.  Das 
der  Luft  nicht  ausgesetzte  Pulver  änderte  seine  Farbe  nicht. 
Die  Kalkende  war  als  Carbonat  vorhanden. 

IV.  Hornblendeschiefer  von  Mittel-Steine,  ausgezeichnet 
krystallinisch.  Beim  Zerreiben  im  Chalcedonmörser  kratzt 
er  etwas , welches  auf  die  Gegenwart  von  Quarz  schliefsen 
läfst.  Gr  braust  nicht  mit  Säuren,  und  hat  überhaupt  ein  sehr 
unverändertes  Ansehen. 

Auch  fünf  andere  thcils  feinkörnige,  theils  großblätterige 
Hornblcndeschiefer- Varietäten  aus  dem  Glätter  Uebergangs- 
gebirge  brausten  selbst  in  Pulverform  entweder  gar  nicht  mit 
Säuren,  oder  entwickelten  doch  nur  wenige  Bläschen  Kohlen- 
säure. Wir  haben  gesehen  (S.9301T),  dafs  Hornblendegesteine 
überhaupt  selten  und  dann  immer  nur  schwach  mit  Säuren 
brausen.  Wäre  daher  der  kohlensaure  Kalk  in  den  beiden 
grünen  Schiefern  nnd  im  Urihonschiefer  ein  InQltralionspro- 
duct:  so  würde  es  auffallend  sein,  warum  sich  ein  solches 
nicht  auch  in  den  Hornblendegesteinen  fände,  da  letztere,  im 
häutigen  Wechsel  mit  den  Schiefern,  gewifs  von  denselben 
Gewässern , wie  diese , durchdrungen  worden  sind  und  noch 
durchdrungen  werden.  Ein  starkes  Brausen  mit  Säuren  scheint 
den  grünen  Schiefern  eigenthümlich  zu  sein;  denn  ein  ande- 
res grobkörniges , zwischen  grünen  Schielern  vorkommendes 
Gestein  brauste  gleichfalls  ziemlich  stark.  Es  wäre  wohl  der 
Mühe  werlh,  an  Ort  und  Stelle  noch  andere  grüne  Schiefer 
und  Urthonschicfer  mit  Säuren  zu  prüfen ; denn  brausen  sie 
alle:  so  ist  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  zu  schliefsen,  daTs 
sie  durchgängig  Kalk-  und  Magnesiasilicat  enthalten. 

Die  rein  sedimentäre  Bildung  des  Urlhonschiefcrs  ist  un- 
zweifelhaft. Ein  Gehalt  von  Kalk-  und  Magnesia-Silicaten  in 
ihm  würde  den  Beweis  liefern,  dafs  in  dem  Meere,  aus  wel- 
chem er  sich  abgesetzt  hatte,  diese  Silicate  vorhanden  waren. 
Finden  wir  auch  nur  Carbonate  in  ihm,  können  diese  aber 
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nur  zersetzte  Silicate  sein : so  haben  wir  im  ursprünglichen 
Thonschiefer  alle  Silicate  (von  Thonerde,  Eisenoxydul,  Alka- 
lien, Kalk  und  Magnesia),  welche  zur  Bildung  der  Gemeng- 
theiie  eines  Hornblendeschiefers  erforderlich  sind.  Waren  sie 
in  der  erforderlichen  Menge  vorhanden  : so  konnte  sich  aus 
einem  solchen  Sedimente  Hornblende  und  ein  kalkhaltiger 
Feldspath  bilden,  da  die  wirkliche  Bildung  dieser  Mineralien 
auf  nassem  Wege  eine  entschiedene  Thatsache  ist  (S.  974.). 
Der  ganze  Act  der  Bildung  eines  Hornbiendeschiefers  ist  daun 
nichts  anderes,  als  eine  Krystallisation  vorhandener  Silicate  zu 
einem  Gemenge  von  Mineral.lndividuen,  Fehlten  im  Sedimente 
die  Kalk-  und  Magnesia-Silicate  oder  waren  sie  in  zu  gerin- 
ger Menge  vorhanden : so  konnten  natürlich  weder  Hornblende 
noch  ein  Feldspath,  der  Kalksilicat  enthält,  entstehen,  und  das 
Sediment  blieb  dann  blofs  ein  Gemeng  verschiedener  amor- 
pher Silicate. 

Der  Wechsel  krystallinischer  und  amorpher  Schichten 
als  Erzeugnisse  sedimentärer  Bildungen  erklärt  sich  dann 
von  selbst. 

Die  beiden  grünen  Schiefer  I und  11  zeichnen  sich  durch 
einen  beträchtlichen  Eisengehalt  aus.  Abstrahirt  man  von 
diesem  Gehalte,  so  nähert  sich  I hinsichtlich  seiner  Kiesel- 
säure, Thoneide,  Kalkerde  und  seiner  Alkalien  ziemlich  dem 
Homblendeschiefer  IV.  Vergleicht  man  den  grünen  Schie- 
fer (1  ß.)  mit  dem  Hornblendeschiefer  von  Kalvola  (S.  930.  Iil.), 
so  findet  man  eine  so  nabe  Uebereinstimmung  in  der  Zusam- 
mensetzung, (besonders  wenn  man  die  27,54  Proc.  Eisenoxyd 
in  letzterem  auf  Eisenoxydul  «■  24,81  reducirt)  dafs  er,  wenn 
man  sich  die  beiden  Carbonate  fortgeführt  denkt , chemisch 
betrachtet  nichts  anderes , als  dieser  Hornblendeschiefer  ist. 
Da  die  beiden  grünen  Schiefer  in  ihrer  Zusammensetzung  so 
sehr  variiren : so  ist  wohl  zu  vermuthen,  dafs  es  andere  Va- 
rietäten geben  werde,  weiche  mit  den  Thonschiefer-Varietäten 
im  Glätter  Uebergangsgebirge  nicht  minder  nahe  übereinstim- 
men.  Ebenso  nähert  sich  die  Zusammensetzung  dieses  grünen 
Schiefers  (I  C.)  der  Zusammensetzung  des  Hornblendeschiefers 
von  Miliitn  (S.  930. 1.).  Mögen  daher  seine  Carbonate  seiner 
ursprünglichen  Mischung  fremd  sein , oder  mögen  die  Basen 
dieser  Carbonate  ursprünglich  mit  Kieselsäure  verbunden  ga» 
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wesen  sein : in  beiden  Fällen  kommen  wir  auf  Zusammen- 
setzungen, aus  denen  Hornblendeschiefer  hei  Vorgehen  konnten. 

Aus  solchem  sedimentären  Materiale  konnten  sich  mithin  kry- 
stallinischc  Schiefer  bilden , wie  wir  sie  wirklich  finden  : sei 
cs,  dafs  die  Kryslallisation  im  Momente  des  Absatzes  oder 
erst  nach  demselben  erfolgte.  In  jenem  Falle  mufsten  natür- 
lich Kali  und  Natron  in  dem  zur  Bildung  der  Feldspathe  er- 
forderlichen Verhältnisse  vorhanden  gewesen  sein;  in  diesem 
Falle  konnte  sich  aber  dieses  Verhältnis  erst  durch  gegen- 
seitigen Austausch  hergestellt  haben. 

Die  beiden  grünen  Schiefer  I und  II  zeigen  in  ihrem 
Thonerde-  und  Kalkerdegehalt  eine  bedeutende  Abweichung. 
Variiren  aber  diese  Bestandtheile  so  sehr:  so  können  sie  wohl 
in  anderen  grünen  Schiefern  in  so  verschiedenen  Verhältnissen 
Vorkommen , dafs  jeder  Hornhlendeschiefcr  als  das  Resultat 
einer  Bildung  aus  solchem  sedimentären  Gesteine  zu  denken  ist. 

Diesen  Ansichten  könnte  vielleicht  entgegen  gesetzt  wer- 
den, dafs  die  Aehnlichkeit  in  der  Zusammensetzung  der  grü- 
nen Schiefer  und  der  Hornblendeschiefer  zur  Annahme  des 
umgekehrten  Falles,  erstere  seien  aus  einer  theilweisen  Zer- 
setzung der  letzteren  hervorgegangen , berechtige.  Dieser 
Annahme  steht  indefs  entgegen,  dafs  in  diesem  Falle  Horn- 
blendeschiefer Vorkommen  müfsten,  welche  durch  ihr  Brausen 
mit  Säuren  schon  einen  atlmäligen  Ucbergang  in  grüne  Schiefer 
anzeigten.  Allein  nicht  blofs  die  sechs  Hornblendeschiefer 
im  Glätter  Uebergangsgebirge  (S.  996.),  sondern  auch  die  in 
anderen  Gegenden  vorkommenden  (S.  930.)  weisen  einen 
solchen  Uebergang  keineswegs  nach ; denn  selbst  das  Horn- 
blendegestein im  Weidenthal  (IV.),  welches  eine  geringe 
Menge  kohlensaurer  Kalkerde  enthielt,  hat  keine  Aehnlichkeit 
mit  den  grünen  Schiefern.  Ueberdiefs  haben  die  obigen  Be- 
trachtungen (S.951  IT.)  dargethan,  dafs  die  Hornblendegesteinc 
in  ihren  Umwandlungen  ganz  andere  Richtungen  nehmen. 

Alle  diese  Verhältnisse  berechtigen  daher  zur  Annahme, 
dafs  die  grünen  Schiefer  sedimentäre  Bildungen  sind,  welche 
im  Laufe  der  Zeit  durch  theiiweise  Zersetzung  ihrer  Silicate, 
namentlich  der  Kalksilicate,  bedeutende  Veränderungen  erlitten 
haben , und  noch  fortwährend  erleiden.  Die  Grenzen  des 
Möglichen  würden  wir  überschreiten,  wenn  wir  die  Ursachen 
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ergründen  wollten,  warum  diese  Schiefer  nicht  Hornblende- 
schiefer geworden  sind.  Die  Vorgänge  in  unseren  chemischen 
Laboratorien  zeigen , wie  so  oft  geringfügige  Umstände , die 
Gegenwart  fremder  Stoffe,  selbst  in  ganz  geringen  Mengen, 
ja  sogar  der  Ueberschufs  des  einen  oder  andern  Stoffs , die 
Krystallisation  befördern  oder  hemmen  oder  ganz  beschränken 
können ; sollten  daher  nicht  ähnliche  geringfügige  Umstände 
im  Mineralreiche  bald  die  Krystallisation  der  Mineralien  be. 
dingen , bald  unmöglich  machen  ? — Diejenigen  Geologen, 
welche  die  krystallinischen  Schiefergesteine  für  gebratene  se- 
dimentäre Gesteine  halten , können  eine  solche  Ergründung 
am  wenigsten  von  uns  verlangen ; denn  die  gleiche  Forderung 
müfsten  wir  an  sie  stellen. 

Lager  von  Urkalk  kommen  im  Glälzer  Uebergangsgebirge 
nicht  blofs  in  den  grünen  Schiefern,  sondern  auch  in  Horn- 
blendescbiefern,  und  Kalksteine,  in  sehr  regelmäfsige  Schichten 
getheiit,  im  Wechsel  mit  Thonschieferlagern  vor,  und  gehen 
in  Thonschiefer  über.  Diese  Kalksteine  sind  häufig  durch- 
zogen mit  Glimmer  und  begleitet  von  Gesteinen,  welche  Ge- 
menge von  Glimmer  und  Kalkspath  im  schiefrigen  Gefüge  sind. 
Da  ein  solches  Zutreten  des  Glimmers  die  dortigen  körnigen 
Kalklager  des  Urgebirges  auszeichnet , wenn  auch  weit  bin 
die  umgebenden  Gesteine  keinen  Glimmer  enthalten : so  mufs 
man  schliefsen,  sagt  Beyricb,  dafs  die  Krystallisation  des- 
selben erleichtert  oder  befördert  wurde,  wo  sich  krystallini- 
scher  Kalk  bildete. 

Von  Beyrich  mitgetheilt  erhaltene  körnige  Kalksteine 
aus  jenem  Bezirke  veranlafsten  mich  zu  nachstehenden  chemi- 
schen Prüfungen. 


Kohlensäure  Kalkerde,  ein 

I. 

11. 

111. 

wenig  kohlens.  Magnesia  haltend  82,10 

87,49 

29,59 

Kohlensaures  Eisenoxydul 

. 2,59 

0,47 

2,43 

Rückstand 

. 15,31 

12,04 

67,98 

100,00 

100,00 

100,00 

1.  Körniger  Kalkstein  aus  einem  Steinbruche  in  der 
Mitte  von  Ober-Schmottseifen.  Grau,  hier  und  da  wechselnd 
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mit  weiften  Partbien , in  der  Richtung  seines  schiefrigen  Ge- 
füges von  Lagen  feiner  Glimmerblittchen  durchzogen.  Zur 
Analyse  wurde  ein  von  diesen  Glimmeriagen  möglichst  befrei, 
tes  Stück  angewandt.  Der  Rückstand  bestand  aus  sehr  klei- 
nen Glimmerblättchen  mit  Quarzsand , welche  also  gröfsten- 
theils  in  der  Masse  des  kohlcnsauren  Kalks  eingeschlossen 
waren. 

II.  Blafsrother  körniger  Kalkstein  mit  grünlichem  Glim- 
mer. Der  Rückstand  bestand  aus  Glimmer  und  Quarz.  Das 
Gestein  ist  eigentlich  körniger  Kalk  in  inniger  Berührung  mit 
Glimmerschiefer;  die  relative  Bestimmung  der  Gemengtheile 
hat  also  keinen  Werth*). 

III.  Glimmerschiefriges  Gestein,  den  Kalkstein  beglei- 
tend oder  in  der  Nähe  desselben,  sonst  nirgend  in  den  Ur- 
schiefern  vorkommend,  aus  einem  Sleinbruche,  westlich  der 
obersten  südlichen  Häuser  von  Ober-Schmottteifen.  Es  braust 
durch  und  durch  mit  Säuren.  Zur  Untersuchung  wurde  ein 
ganzes  Stück  von  237  Gran  Gewicht  in  verdünnte  Salzsäure 
gelegt.  Der  Rückstand  war  etwas  lichter  geworden.  Durüb 
die  Lupe  waren  viele  unregelmäfsige  Poren  wahrzunehmen, 
weiche  vorher  mit  kohlensaurem  Kalke  erfüllt  waren.  Soest 
zeigten  sich  keine  Veränderungen.  Nach  dem  Durchschlagen 
zeigten  sich  auch  auf  den  BruchOächen  dieselben  Poren,  und 
nach  dem  Pülvera  entwickelte  Salzsäure  keine  Kohlensäure 
mehr , welches  eine  so  vollkommene  Durchdringbarkeit  des 
Gesteins  zeigt,  dafs  die  Säure  im  Stande  war,  allen  koh- 
lensauren Kalk  im  Innern  zu  zersetzen  und  aufeulösea.  Der 
kohlensaure  Kalk  kann  demnach  eio  Infiüralioaspnoduci,  aber 
auch  ein  Zcrsetzungsproduct  Kalksilicat  - hallender  Minera- 
lien sein. 

Ist , nach  Cotla’s  Versicherung  **) , das  heifsflüssigo 
Emporsteigen  von  körnigem  Kalk  als  selbstständiger  pluloni- 


®)  Eine  ähnliche  Zusammensetzung  zeigen  euch  andere  Kalkglim. 
merschiefer.  So  Tand  Holge  r in  dem  ans  dem  Kreise  ob  dem 
Manhartsberg«  12  bis  81  Proc.  kohlensauren  Kalk,  und  Hitcb- 
cock  giebt  an,  dal's  die  Varietäten  von  Massachusetts  zum  Theil 
50  hie  80  Proc.  entbalteo. 

**)  h.  Jahrb.  f.  Mineral,  u.  *.  W.  1850.  S.  312. 
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scher  Masse  seit  10  Jahren  wohl  von  Niemand  mehr  behauptet 
worden : nun  so  bedarf  diese  Hypothese  keiner  Widerlegung 
mehr.  Es  bleibt  also  nur  „die  neuerlich  von  so  vielen  Geo- 
logen gethcilte  Ansicht,  dafs  die  körnigen  Kalksteine  umge- 
schmolzene dichte  seien,  die  nur  liier  und  du  in  die  Zerspal- 
tungen benachbarter  strengilüssiger  Gesteine  eindrangen,  also 
nur  örtlich  eruptiv  wurden“,  übrig.  Aber  auch  diese  Ansicht, 
gegen  die  wir  uns  im  nächsten  Kap.  gleichfalls  erklären  müs- 
sen, fände,  wenn  sie  sich  auch  rechtfertigen  liefse,  keine  An- 
wendung auf  den  Urkalk  im  GUitzcr  Uebergangsgebirge ; denn 
cs  fehlt  das  plulonischc  Feuer , da  die  massigen  Gesteine, 
welche  als  feuerilüssigc  Massen  den  dichten  Kalkstein  hätten 
schmelzen  sollen,  hier  nicht  Vorkommen  (S.  976.). 

Die  sogenannten  Urkalklager  in  diesem  Bezirke  liegen 
theils  in  den  grünen  Schiefern,  theils  schliefst  sie  der  llorn- 
blendeschiefcr  ein.  Es  ist  daher  nur  an  eine  sedimentäre  Bil- 
dung zu  denken,  sei  es,  dafs  sie  aus  präexistirendein  dichtem 
Kalksteine  durch  eine  Metamorphose  entstanden,  oder  dafs  sic 
Zersetzungsproducte  von  Kalksilicat-haltenden  Gesteinen  sind. 
Eine  Bedenklichkeit  könnte  mau  in  jener  Annahme  linden, 
weil  gerade  der  Name  Urkalklager  eine  Umwandlung  aus- 
schlierst. Halten  wir  uns  aber  überhaupt  nicht  an  diesen  Na- 
men, wählen  wir  den  gewöhnlichen , körnigen  Kalk , der  nur 
die  Beschaffenheit  dieses  kohlensauren  Kalks,  ohne  Rücksicht 
auf  seine  Entstehung  bezeichnet.  Dem  Begriffe  einer  Urbil- 
dung  widerspricht  der  im  körnigen  Kalke  häufig  vorkoinmende 
Graphit  und  die  wohl  stets  durch  organische  Ueberreslc  be- 
dingte dunkelgraue  Farbe.  Solche  Ueberreste  setzen  aber 
voraus , dafs  der  Bildung  dieses  Gesteins  ein  Pflanzenreich 
vorausgegangen  war,  und  eben  diese  Ueberreste  zeigen  sich 
in  der  schwarzen  Farbe  der  sogenannten  Urthonschiefcr, 
welche  mit  den  körnigen  Kalksteinen  wcchscllagern  (Bd.  II. 
S.  45  und  53.). 

Den  Absatz  von  kohlensauren)  Kalke  aus  dem  Meere  kön- 
nen wir  ohne  organische  Thätigkcit  nicht  begreifen  (Bd.  I. 
S. 951  ff.),  wenn  wir  nicht  annehmen  wollen:  in  jener  Periode 
sei  das  Meerwasscr  ganz  anders  zusammengesetzt,  als  jetzt,  es 
sei  damals  völlig  mit  kohlensaurem  Kalke  gesättigt  gewesen.  So 
lange  als  sich  nicht  entschiedene  Beweise  einer  Bildung  eines 


* 
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sedimcndären  Kalklagers , ohne  alle  Mitwirkung  organischer 
Thätigkeit  ergeben,  müssen  wir  daher  eine  solche  Bildung 
in  Abrede  stellen. 

Wenn  wir  zwar  der  Ansicht  von  Humboldt’s  *): 
„nichts  scheint  zu  beweisen,  wie  man  aus  theoretischen  An. 
sichten  über  Einfachheit  der  ersten  Lebensformen  hat  anneh- 
men wollen , dafs  das  vegetabilische  Leben  früher , als  das 
animalische  auf  der  alten  Erde  erwacht  sei,  dafs  dieses  durch 
jenes  bedingt  sei,“  nicht  beizutreten  vermögen,  indem  alle 
Verhältnisse  zur  Priorität  des  Pflanzenreichs  führen:  so  kön- 
nen wir  doch  nicht  die  Entwicklung  von  Infusorien  unmittel- 
bar nach  der  ersten  Bildung  pflanzlicher  Materie  in  Abrede 
stellen  **).  Folgte  daher  die  sedimentäre  Bildung  des  Ur- 
thonschicfers  und  seiner  ihn  begleitenden  Lager  körnigen 
Kalks  auf  ein  untergegangenes  Pflanzenreich:  so  ist  inil  gro- 
fser  Wahrscheinlichkeit  in  dem  Meere,  woraus  diese  Absätze 
erfolgten , ein  animalisches  Leben  vorauszuselzen.  Da  diese 
Absätze  eine  sehr  lange  geologische  Periode  bedingen  : so 
müfste  ein  sehr  langer  Zeitraum  zwischen  dem  früheren  Auf. 
treten  des  Pflanzen  - und  dem  späteren  des  Thierreichs  gele- 
gen haben,  wenn  jenes  Meer  frei  von  einer  Thierwelt  gewe- 
sen sein  sollte.  Wir  gehen  aber  noch  weiter.  Läfst  sich  der 
Beweis  führen , dafs  die  kohligen  Ueberreste  im  körnigen 
Kalke  blofs  von  Pflanzenüberresten  herrühren?  — Können 
nicht  gleichfalls  thierische  Ueberreste  das  Material  dazu  ge- 
liefert haben  ? — Dafs  man  gar  keine  Versteinerungen  in 
solchem  körnigen  Kalke  findet,  kann  keinen  Beweis  gegen 
ihre  frühere  Gegenwart  abgeben;  denn  man  findet  sie  auch 
nicht  in  solchen  Lagern,  die  entschieden  aus  einem  Verstei- 
nerungen-führenden  Kalksteine  entstanden  sind,  wie  im  näch- 
sten Kap.  nachgewiesen  werden  wird. 

Was  die  oben  erwähnte  Bildungsart  der  Lager  körni- 
gen Kalks  im  Glät&er  Uebergangsgebirge  aus  der  Zersetzung 
Kalksilicat -haltender  Gesteine  betrifft:  so  verweisen  wir  auf 


*)  Kosmos  Bd.  1.  S.  293. 

**)  Meine  Bemerkungen  über  die  Frage,  ob  das  vegetabilische  Leben 
früher,  als  das  animalische  anf  der  Erde  erwacht  sei.  Münchner 
gelehrte  Anz.  1847.  Ho.  75  nnd  76. 
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den  bedeutenden  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalke  in  den  grd. 
nen  Schierem.  Der  Schiefer  II  (S.  994)  konnte  Material  zu 
einem  Kalklager  liefern,  dessen  Mächtigkeit  $ von  seiner  Mäch- 
tigkeit ausmachte. 

Wir  gehen  über  zur  Bildung  des  Syenit.  Auch  bei  die- 
sem läfsl  sich  der  doppelte  Gesichtspunct  verfolgen,  dafs  die- 
ses Gestein,  entweder  während  des  langsamen  Absatzes  der 
Sedimente , oder  nach  demselben,  durch  eine  Metamorphose 
auf  nassem  Wege  entstanden  ist. 

Grofsen  Widerspruch  dürfte  die  Annahme  finden,  dafs 
ein  massiges  Gestein,  wie  der  Syenit,  aus  einem  sedimentä- 
ren Gesteine  entstanden  sein  könne.  Andeutungen  von  Schich- 
tung dürften  bei  ihm,  nach  Naumann*),  nur  dann  zu  beob- 
achten sein,  wenn  das  Gestein  durch  parallele  Ablagerung  der 
Feldspath-Individuen  oder  durch  beigemengten  Glimmer  eine 
Planung  oder  plane  Parallelstructur  erhalten  hat.  Viele  Bei. 
spiele  lassen  sich  indefs  anführen , wonach  mit  gänzlicher 
Umwandlung  eines  Gesteins  durch  Aufnahme  neuer  und  Ab- 
scheidung vorhandener  Stoffe,  die  ursprüngliche  Schichtung 
verloren  gehen,  oder  auch  hervorgerufen  werden  kann.  So 
kommt  der  Dolomit  als  Metamorphose  von  Kalkstein  vor,  und 
mit  dieser  Umwandlung  verschwindet  gewöhnlich  die  Schichtung, 
ln  vollkommen  schiefrigen  Lagen  von  Hornblendegestein  kom- 
men andere  vor,  in  denen  die  Schieferung  weniger  regelmäfsig 
wird,  und  das  Gefüge  sich  dem  körnigen  nähert  (S.  974)  **). 
Hornblendeslreifen  machen  aus  massigem  Gneifse  einen  ge- 
schichteten (S.  862.)  u.  s.  w. 

Wir  sind  übrigens  weit  entfernt,  blofs  den  Thonschiefer 
als  dasjenige  Gestein  bezeichnen  zu  wollen , welches  einer 
Umwandlung  in  Syenit  fähig  ist.  Bei  der  grofseif  Dürftigkeit 
von  Analysen  nicht  krystallinischer  Gesteine  griffen  wir  nach 
dem  Thonschiefer,  weil  ;er  nicht  blofs  dieselben  Bestand- 
teile wie  der  Syenit,  sondern  sie  sogar  sehr  nahe  in  den- 
selben Verhältnissen  enthält.  Der  Syenit  geht  übrigens  in 

*)  Geogoosie  Bd.  I.  S.  578. 

••)  Wir  verwechseln  nicht  Schieferung  mit  Schichtung.  Wir  wol- 
len damit  nur  zeigen,  dafs  der  Aggregatzustand  derselben  Gesteine 
in  unmittelbarer  Nähe  verschieden  «ein  kann. 

Bisehof  Gcoloilt.  II.  65 
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Hornblendescbiefer  über,  und  kann  bei  diesem  jenes  Beden- 
ken nicht  Platz  greifen:  so  wird  man  doch  nicht  bei  ihm 
eine  Bildungsweise  annehmen  wollen,  die  total  verschieden  von 
der  des  Syenit  ist?  — Mag  auch  der  Syenit  aus  der  Tiefe 
hervorgetreten  sein  (denn  grofse  Niveau-  Veränderungen  in 
den  Gesteinen,  welche  die  Erdkruste  bilden,  können  wir  nicht 
läuguen)  so  wie  er  jetzt  erscheint,  ist  er  auf  plutonischem 
Wege  gewifs  nicht  gebildet  worden  *). 

In  nachstehender  Zusammenstellung 


1. 

II. 

111. 

IV. 

Kieselsäure  . . . 

70,00 

65,00 

67,50 

60,03 

Thonerde  . . . 

12,38 

14,58 

15,89 

14,91 

Eisenoxyd  . . . 

0,17 

0,20 

5,85 

8,94 

Eisenoxydul  . . 

1,51 

1,78 

Kalkerde  .... 

3,45 

4,06 

2,24 

2,08 

Magnesia  . . . 

3,46 

4,08 

3,67 

4,22 

Kali 

3,13 

3,69 

1,23 

3,87 

Natron  .... 

3,44 

4,05 

2,11 

— 

Wasser  .... 

0,56 

0,66 

1,13 

5,67 

98,10 

98,10 

99,62 

99,72 

*)  Oie  platonischen  Ideen  würden  vielleicht  nicht  eine  so  grofse 
Ausdehnung  erlangt  haben,  wenn  nicht  Chemiker  ersten  Rangs 
ihnen  gehuldigt  hatten.  Das  Vorkommen  von  Olivin  und  Titan- 
eisen in  einem  Syenit  (S.  684)  veranlagte  Bertel  ius  tu  der 
Aeufserung  im  Jahre  1827.  „Diese  Umstünde  scheinen  demnach 
immer  bessere  Beweise  für  die  Richtigkeit  der  Vorstellung  tu 
entwickeln,  dafs  auch  der  Syenit,  ungeachtet  seiner  Grobkörnig- 
keit, (ja  wohl  ist  diefs  eine  grofse  Schwierigkeit)  als  geschmolsene 
Masse  über  schon  fest  gewordene  jüngere  Gebirgsarten  ausge- 
flossen sei;  kurt,  dafs  er  tu  den  ältesten  Vulkanphünomenen  der 
Erde  gehöre.  Man  kann  dann  zwar  fragen,  ob  es  nicht  auch  ei- 
nen  vulkanischen  Granit  gebe ; und  auch  diese  Frage  möchte  mit 
der  Zeit  befriedigend  beantwortet  werden  können.“  Bald  wer-  - 
den  diese  piutonischen  Ideen  ihr  silbernes  Jubil&um  feiern ; wir 
zweifeln  aber  sehr,  dafs  sie  das  goldene  erleben  werden. 

Was  den,  seiner  Entstehung  nach,  allerdings  etwas  rtthsel- 
haften  Olivin  betrifft  (S.  684),  so  ist  hier  tu  bemerken  , dafs 
kürzlich  (Jouru.  f.  pract.  Cbem.  Bd.  XL VI. S.  222)  Hermann  ei- 
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sind  I und  II  die  beiden  Syenite,  wie  sie  oben  (S.  925)  be- 
rechnet worden  , 111  und  IV  zwei  Thonschiefer : jener  von 
Goslar  nach  F r i c k *),  dieser  von  Prag  nach  P 1 e i s c h 1 **). 

Man  kann  bei  der  unendlichen  Verschiedenheit  in  der 
Zusammensetzung  der  Syenite  und  der  Thonschiefer  nicht  er- 
warten, gerade  einen  Syenit  und  einen  Thonschiefer  zu  lin- 
den, in  denen  die  quantitativen  Verhältnisse  aller  Bestandteile 
übereinstimmen.  Oie  Vergleichung  von  111  und  IV  mit  I und  11 
zeigt  jedoch  eine  solche  Aehnlichkeit  im  Allgemeinen , dafs 
an  der  Möglichkeit  nicht  zu  zweifeln  ist,  wie  sich  im  Meere 
Absätze  bilden  konnten,  die,  wenn  sie  sich  krystallinisch  aus- 
bildeten, Syenit  gaben.  Noch  leichter  ist  aber  zu  begreifen, 
wie  aus  einer,  der  Zusammensetzung  eines  Thonschiefers  ähn- 
lichen, amorphen  Masse  durch  einen  Umwandlungsproccfs  auf 
nassem  Wege  Syenit  entstehen  konnte;  denn  das  Fehlende 
in  jener  (die  geringeren  Mengen  der  Kalkerde,  Magnesia  und 
der  Alkalien)  konnten  dann  durch  Gewässer  zugeführt,  und 
das  Ueberschüssige  daraus  fortgeführt  werden. 

Die  Bildungsfolge  der  Mineralien  des  Syenit,  welche  sich 
mit  der  Vorstellung  einer  plutunischen  Bildungsart  durchaus 
nicht  einigen  läfst  (S.  924),  erklärt  sich  ganz  ungezwungen 
aus  einer  Bildung  auf  nassem  Wege.  Bei  den  Krystallisatio- 
nen  der  Salze  aus  einer  gemeinschaftlichen  Lösung  gilt  das 
Gesetz,  dafs  die  schwerlöslichsten  Salze  zuerst,  die  leichtlös- 
lichsten zuletzt  krystaliisiren.  Dieses  Gesetz  kann  aber  bei 
den  Krystallisalionen  in  einem  Gesteine  keine  Anwendung 
finden,  weil  die  Mineralien  nicht  als  solche  vorhanden,  und  in 
gemeinschaftlicher  Flüssigkeit  aufgelöst  sind , sondern  sich 
erst  aus  vorhandenen  Bestandlheilen  bilden,  ln  einem  Ge- 
steine von  60  — 67,5  Kieselsäure,  wie  die  von  Frick, 
PI  eise  hi  und  Sau  vage***)  analysirten  Thonschiefer- Varie- 
täten, schwankt  die  Kieselsäure  um  das  im  Orthoklas  stati- 
nen Olivin  aus  dem  Talkschierer,  mithin  aus  einer  unbestreitbar 
hydro-metamorphischen  Gehirgsart  untersucht  hat,  dessen  Zusam- 
mensetzung völlig  mit  der  des  Olivins  von  Langeac  (nach  Ber- 
thicr)  Obereinstimmt. 

•)  Poggend.  Annal.  Bd.  XXXV.  S.  188. 

**)  Journ.  f.  pract.  Cbem.  Bd.  XXXI.  S.  43. 

***)  Annal.  des  Mines  Ser.  IV.  T.  VII.  p.  411. 
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findende  Verhältnis.  Sau  vage  fand  indefs,  dafs  der  Thon- 
schiefer oft  mehr  als  ein  Oriltel  des  Gesteins  Quarz  enthält, 
dem  häufig  Reste  von  Kali-  und  Natronfeldspath  beige- 
mengt sind. 

Diese  Reste  sind  als  der  Kern  der  Feldspathbildung  zu 
betrachten.  Sie  sind  die  einzigen  Mineralien,  welche  schon 
gebildet  vorhanden  sind.  So  wie  ein  in  eine  Salzlösung  ge- 
brachter Krystall  desselben  Salzes  die  Ausscheidung  des  gleich- 
namigen befördert,  so  ist  zu  denken,  dafs  jene  Feldspathreste 
die  Bildung  neuen  Feldspaths  aus  vorhandenen  Silicaten  ver- 
anlassen. Damit  ist  in  völliger  Uebereinstimmung,  dafs  in  den 
Syeniten  die  Feldspathc  und  zunächst  der  Orthoklas  zuerst 
entstanden  sind.  Sau  vage  fand  ferner,  dafs  im  Thonschie- 
fer ein  wasserfreies  Thonerdesilicat  aus  gleichen  Atomen  sei* 
ner  Bestandteile,  dem  geringe  Mengen  anderer  Silicate  aus 
Magnesia,  Kali  und  Natron  beigemengt  sind,  vorhanden  ist.  Da 
dieses  Thonerdesilicat  3 Mal  so  viel  Thonerde , als  der  Or- 
thoklas und  2 Mal  so  viel,  als  der  Oligoklas  enthält  : so  mufs, 
wenn  es  zur  Bildung  von  jenem  verwendet  wird,  § und  wenn 
es  zur  Bildung  von  diesem  verwendet  wird,  J der  Thonerde 
ausgeschieden  werden.  So  ist  aber  der  Vorgang  nicht  zu 
denken.  Das  Thonerdesiiicat  zerfällt  in  drei  verschiedene 
Silicate,  wovon  eins  aus  1 At.  Thonerde  und  3 At.  Kieselsäure 
zur  Bildung  von  Orthoklas , ein  anderes  aus  t At.  Thonerde 
und  2 At.  Kieselsäure  zur  Bildung  von  Oligoklas  und  der  Rest 
zur  Bildung  von  Hornblende  verwendet  wird.  Mit  den  beiden 
ersten  Thonerdesilicaten  verbinden  sich  die  Silicate  der  Alka- 
lien, mit  dem  letzteren  die  übrigen  Silicate. 

Sau  vage  fand  im  Thonscbiefer,  aufser  den  genannten 
Silicaten  und  dem  Quarze,  noch  Chlorit  gemengt  mit  Eisen - 
und  Manganoxyd  und  mit  einer  organischen  Substanz,  welche 
dem  Gesteine  eine  graue  und  bläulichgraue  Farbe  ertbeilt. 
Alle  diese  Gemengtheile  sind  in  feinen  Theilchen  von  unglei- 
cher Gröfse  innigst  mit  einander  gemengt.  Der  Chlorit  ist 
darin  als  aufserordenllich  feines  Pulver,  welches  alle  übrigen 
Gemengtheile  durchdringt.  Das  Thonerdesiiicat  findet  .sich 
darin  im  Allgemeinen  in  glänzenden  Blättchen,  die  man  an 
ihrem  Refiex  erkennt,  wenn  der  von  der  färbenden  Substanz 
befreite  Schiefer  im  Wasser  suspendirt  erhalten  wird. 
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Da  sich  Hornblende  in  Chlorit  umwandeln  kann  (S.865), 
so  ist  unter  ganz  veränderten  Umständen  wohl  eine  umge- 
kehrte Umwandlung  denkbar.  Möglicher  Weise  könnte  sich 
Chlorit  blofs  durch  Aufnahme  von  Kalksilicat  in  Hornblende 
umwandeln.  Wir  verfolgen  jedoch  diese  Möglichkeit  nicht 
weiter,  da  uns  hierzu  empirische  Anhaltcpuncte  fehlen.  So 
viel  begreifen  wir  aber,  dafs  die  Metamorphose  eines  Thon- 
schiefers, wenn  sie  so  erfolgt,  wie  wir  oben  angedeutet  ha- 
ben, während  ihrer  ganzen  Dauer  mit  einer  Quarzausscheidung 
oder  vielmehr  mit  einer  Quarzanhäufung  verknüpft  sein  mufs. 
Verhält  sich  nämlich  der  im  Thonschiefer  mit  der  übrigen 
Masse  innigst  gemengte  Quarz  passiv,  d.  h.  nimmt  er  keinen 
Antheil  an  der  Metamorphose:  so  wird  er  blofs,  während  die 
Feldspathe  und  die  Hornblende  sich  bilden,  aus  der  ganzen 
Masse  ausgeschieden,  und  je  mehr  die  Bildung  jener  Krystalle 
fortschreitet,  desto  mehr  wird  er  zurückgedrängt,  bis  er  end- 
lich nur  noch  Platz  in  den  Zwischenräumen  derselben  findet. 

Nach  chemischen  Principien  ist  allerdings  zu  vermuthen, 
dafs  der  aus  der  Masse  des  Thonschiefers  ausgeschiedene 
Quarz  keine  active  Rolle  beim  Umwandlungsprocesse  spiele; 
denn  die  Kieselsäure  scheint  in  ihrer  unauflöslichen  Modification 
nicht  im  Stande  zu  sein,  mit  Basen  auf  nassem  Wege  Silicate 
zu  bilden,  ln  dieser  unauflöslichen  Modification  müssen  wir  aber 
die  freie  Kieselsäure  in  der  Masse  des  Thonschiefers  voraus- 
setzen. Indcfs  der  im  Syenit  enthaltene  Quarz  ist  eine  co- 
härente  Masse,  die  sich  aus  ausgeschiedenen  Quarzstäubchen 
nicht  bilden  kann,  sofern  diese  nicht  durch  ein  Bindemittel 
zusammengekittet  werden.  Ein  solches  Bindemittel  könnte, 
da  die  Analyse  des  Quarzes  in  der  Regel  nur  äufserst  geringe 
Beimischungen  nach  weiset,  blofs  im  Wasser  gelöste  Kiesel- 
säure sein  *),  in  welchem  Falle  die  Metamorphose  mit  einer 
theilweisen  Zersetzung  vorhandener  Silicate,  die  diese  Kie- 
selsäure geliefert  hätten,  begleitet  sein  müfste.  Oder  die  das 
Gestein  durchdringenden  Gewässer  müfsten  die  Kieselsäure 

*)  Ein  Analogon  einer  solchen  Bildung  würden  alle  Sandsteine 
darbieten,  deren  Bindemittel  Kieselsäure  ist;  nur  dafs  hier  mehr 
oder  weniger  sichtbare  Quarzkörner,  In  den  Sandsteinen  der 
Braunkohlenforrnation  sogar  groüse  Quarzgeschiebe  zusammenge- 
kittet  sind. 
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anders  woher  geführt  haben,  was  um  so  leichter  zu  begrei- 
fen wäre,  da  alle  Quellwasser  Kieselsäure  gelöst  enthalten. 
Ist  aber  der  indifferente  Zustand  der  Kieselsäure  nicht  im 
absoluten  Sinne  zu  nehmen  ; vermag  sie,  bei  lange  anhalten- 
der Berührung  mit  wässrigen  Flüssigkeiten,  die  verschiedene 
Stoffe  aufgelöst  enthalten,  allmälig  aus  der  unauflöslichen  Mo- 
dification  in  die  auflösliche  überzugehen:  so  können  die  aus- 
geschiedenen Quarzstaubchen  durch  theilweise  Auflösung  im 
Wasser  nicht  blofs  agglutiniren , sondern  die  aufgelöste  Kie- 
selsäure kann  sogar  in  die  Mischung  vorhandener  Silicate 
eingehen. 

Wo  die  Beobachtung,  wo  das  Experiment  uns  verläfst, 
da  nehmen  wir  Zuflucht  zu  einem  unvergleichlichen  Hülfsmit- 
tel  im  Gebiete  der  unorganischen  Natur,  zu  einem  Mittel,  wel- 
ches die  chemischen  Geologen  last  nie  verläfst:  zu  den  Pseu- 
domorphosen.  Wir  kennen  drei  Pseudomorphosen  nach  For- 
men von  Quarz : Speckstein , Brauneisenstein  und  Eisenkies, 
wovon  die  erste  eine  ziemlich  gemeine  Erscheinung,  die 
zweite  etwas  seltener  und  die  dritte  noch  nicht  so  ganz  aus- 
gemacht ist.  Aber  nur  eine  solche  Erscheinung  reicht  für 
unsere  Betrachtungen  hin ; denn  sie  zeigt  die  Möglichkeit, 
dafs  Quarz,  mithin  Kieselsäure  in  ihrer  unauflöslichen  Modi- 
fication,  durch  Gewässer  forlgeführt,  mithin  aufgelöst  werden 
kann  *).  Daher  ist  die  Möglichkeit  nicht  zu  bezweifeln,  dafs, 
bei  der  Umwandlung  des  Thonschiefers  in  irgend  ein  krystal- 
linisches  Gestein,  die  Quarzstäubchen  wie  die  übrigen  Gemeng- 
theile eine  active  Rolle  spielen.  Eine  solche  Möglichkeit  er- 
kannt zu  haben,  ist  von  nicht  geringer  Wichtigkeit;  denn  wir 
begreifen  nun,  wie  sich  in  einem  quarzreichen  sedimentären 
Gesteine  die  an  Kieselsäure  reichsten  Mineralien,  nämlich  Feld- 
spathe  bilden  können,  obgleich  die  vorhandenen  Silicate,  wie 


*)  Aber  nicht  blofs  die  Pseudomorphosen  nach  Formen  von  Quarz, 
auch  manchmal  zerfressene  Quarze  zeigen , dafs  Flüssigkeiten 
an  ihnen  genagt  haben.  In  der  Sammlung  des  Markscheiders 
Bocksch  zu  Waldenburg  fand  ich  interessante  Gangstücke  die- 
ser Art  aus  einer  Erzgrube  bei  RudelUadt.  Im  Quarz  sind  Höh- 
lungen nach  gleicher  Richtung,  wie  wenn  in  denselben  Wasser 
geflossen  wtren.  Ein  zweites  ähnliches  Stück  enthält  Kupfer- 
kies eingosprcDgt. 
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das  von  Sauvage  im  Thonschiefer  gefundene  Thonerdesi- 
lical  nur  § der  Kieselsäure  des  Orthoklas  enthalten.  Wir  be- 
greifen , wie  bei  einer  solchen  Metamorphose  der  Feldspath 
zu-  und  der  Quarz  abnehmen  kann,  sofern  die  zur  Bildung 
des  ersteren  nöthigen  Basen,  namentlich  die  Alkalien,  in  ge- 
höriger Menge  im  Gesteine  vorhanden  sind,  oder  von  Gewäs- 
sern aus  benachbarten  Gesteinen  zugeführt  werden.  Dafs  bei 
der  Bildung  des  Quarzes  nicht  blofs  im  Syenit,  sondern  auch 
im  Granit  und  in  anderen  quarzführenden  Gesteinen,  Gewäs- 
ser Ihätig  gewesen  waren,  beweiset  der  Umstand,  dafs  die 
verschiedenen,  namentlich  die  rauchgrauen  Farben  des  Quar. 
zes  meist  von  organischen  Substanzen  herrühren;  denn  diese 
Quarze  brennen  sich  im  Feuer  weifs. 

Dafs  eben  sowohl  quarzfreie  , wie  quarzhaltige  Syenite 
aus  Thonschiefer  hervorgehen  können , bedarf  keiner  weite- 
ren Auseinandersetzung.  Haben  wir  Thonschiefer  gefunden, 
welche  einer  Umwandlung  in  Diorit  fähig  sind:  so  ist  eine 
Umwandlung  in  einen  quarzfreien  Syenit  um  so  leichter  zu 
begreifen,  da  dazu  geringere  Quantitäten  von  Kalksilicat  hin- 
reichen (S.  942).  Quarzfreie  Thonschiefer , wie  die  oben 
(S.  991)  angeführten,  oder  überhaupt  solche,  in  denen  die 
Kieselsäure  64  Proc.  nicht  übersteigt  (S.  924) , würden  zur 
Umwandlung  in  quarzfreie  Syenite  besonders  geeignet  sein. 
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Der  Ansicht,  dafs.  der  körnige  Kalkstein  ein  umgescbmol. 
zener  dichter  sei  (S.  1001),  stehen  eben  so  viele  Einwendun- 
gen entgegen,  wie  der,  dafs  er  einen  eruptiven  Ursprung  habe. 

Nimmt  man  eine  Veränderung  im  Contacte  eines  sedi- 
mentären Gesteins  mit  einer  Gangmasse  wahr,  die  man  für 
eruptiv  hält:  so  kann  man  für  einen  Augenblick  an  eine 
Schmelzung  denken.  Bildet  aber  der  körnige  Kalk  die  Gang- 
masse : so  fehlt  die  Ursache,  welche  den  Kalk  hätte  schmelzen 
können. 

Coquand*)  hatte  Gelegenheit,  während  eines  vier- 
jährigen Aufenthalts  in  den  Pyrenäen , wo  fast  ohne  Unter- 
brechung von  Perpignan  bis  Bayonne  mächtige  Massen  kry- 
stallinischen  Kalkes  an  der  Grenze  der  secundären  Formationen 
auftreten,  Dufrenoy's  Beobachtungen,  dafs  der  dichte  Kalk 
im  Contacte  mit  Granitgängen  in  Marmor  und  Dolomit  umge- 
wandelt erscheint,  nach  aufsen  aber  reich  an  Petrefacten  ist, 
zu  bestätigen.  Für  die  Ansicht,  dafs  der  körnige  Kalk  nur 
ein  metamorphisches  Gestein  sei,  fährt  er  an,  dafs  die  frem- 
den Mineraleinschlüsse  desselben  abhängig  von  der  Natur  der 
umändernden  Gesteine  seien.  Wenn  er  sich  aber  defshalb 
auf  das  Vorkommen  des  Glimmers  im  körnigen  Kalke  bezieht, 
der  mit  Granit  in  Berührung  steht:  so  setzen  wir  ihm  ent- 
gegen den  glimmerreichen  körnigen  Kalk  im  Glätter  Ueber- 
gangsgebirge  (S.  999.),  welcher  weder  von  Granit  noch  von 


•)  n.  Jahrb.  f.  Mia.  u.  «.  w.  1843.  S.  844  ff. 
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irgend  einem  massigen  krystallinischen  Gesteine  berührt  wird. 
Ueberdiefs  sind  nach  gerade  die  Kalksilicat -haltenden  Mine- 
ralien (Granat,  Vesuvian,  Wernerit,  Wollastonit  u.  s.  w.)  über- 
aus häuGg  im  körnigen  Kalke  eingeschlossen , gleichviel  ob 
das  Nebengestein  solche  Mineralien  enthält  oder  nicht.  Wer 
die  Mineralien  im  körnigen  Kalke  für  Sublimationsproducte  aus 
dem  eruptiven  Gesteine  hält,  wer  sogar  Kalkspathmandeln  vom 
Mandelslein  in  Talkschiefer  übergehen  läßt,  wer  endlich  aus 
dem  höheren  spec.  Gewichte  des  körnigen  Kalkes  im  Ver- 
hältnisse zu  dem  des  dichten  Kalkes  schliefst,  dafs  nicht  blofs 
die  Hitze,  sondern  auch  der  Druck  diesen  in  jenen  umgewan. 
delt  habe,  der  ist  so  sehr  in  unhaltbaren  plutonisch-metamor- 
phischen  Ideen  verstrickt,  dafs  es  ihm  schwer  werden  mufste, 
reine  Beobachtungen  zu  machen. 

Cotta*)  nennt  die  Contactwirkungen  des  Melaphyr  in 
der  Schlucht  von  St.  Ullrich  sonderbar.  Allerdings  ist  cs 
sonderbar,  wenn  hier  der  kalkige  Schiefer  an  der  Grenze  des 
Melaphyr  in  einen  festen  Hornfels  umgewandelt  erscheint, 
während  unterhalb  Predazzo  **)  die  Melaphyrgänge  keine  an- 
dere Einwirkung  auf  den  Muschelkalk  ausgeübt  haben  sollen, 
als  dafs  dieser  auf  1 oder  2 Zoll  Entfernung  etwas  krystal- 
linischer  geworden  ist.  Zwei  total  verschiedene  Wirkungen 
können  unmöglich  von  derselben  Ursache  „von  einer  Hilzein- 
wirkung  unter  hohem  Drucke“  herrühren.  Ein  Krystallinisch- 
werden  des  Kalksteins  fordert  nicht  immer  eine  Aufnahme 
oder  einen  Verlust  von  Bestandtheilen.  Eine  solche  Wirkung 
der  Hitze,  wodurch  weder  Materielles  abgegeben,  noch  fort- 
getrieben wird , wäre  zu  begreifen ; denn  an  ein  Sublimiren 
ist  nicht  zu  denken,  da  sich  nichts  Sublimirbares  in  den  Ge- 
steinen, welche  auf  einander  gewirkt  haben  sollen,  vorGndet, 
und  da  überdiefs  der  hohe  Druck , welcher  die  Entweichung 
der  Kohlensäure  verhindert  haben  soll,  auch  die  Entweichung 
anderer  flüchtiger  Bestandtheile , wenn  sie  vorhanden  ge- 
wesen wären,  verhindert  haben  würde. 

Indefs  die  von  Cotta  angeführte  Verminderung  der  17 
bis  18  Proc.  Magnesia  bis  auf  2 Proc.  in  einem  Kalksteine 


*)  Geolog.  Briefe  a.  *.  w.  S.  186. 

**)  S.  194. 
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unmittelbar  neben  basaltartigen  Grünsleingängeu  auf  der  Insel 
Bute,  an  der  Küste  von  Schottland,  nach  James  Pryce*} 
Bestimmung , zeigt , dafs  beim  Uebergange  des  Kalksteins  in 
einen  etwas  körnigen  Zustand  ein  Verlust  stattfinden  kann. 
Dieselbe  Differenz  fand  sich  zwischen  dem  Magnesiagehalte 
des  Muschelkalks,  unterhalb  Predaz so,  ein  Fufs  vom  Gange 
und  in  unmittelbarer  Berührung;  sie  ist  jedoch  sogering,  dafs 
nichts  Bestimmtes  daraus  zu  schliefsen  ist. 

Jene  Differenz  von  15 — 16  Proc.  würde  die  Plutonisten 
zum'  Nachdenken  bringen  können,  wenn  nicht  das  plutonische 
Feuer  die  wäfsrigen  Gedanken  in  den  Hintergrund  stellte.  Wenn 
hier  ein  Causalzusammenhang  zwischen  dem  Grünstein  und  dem 
angrenzenden  Kalksteine  nicht  zu  verkennen  ist : so  wird  doch 
im  Ernste  kein  Plutonist,  selbst  nicht  der  feurigste,  glauben, 
dafs  der  feuerflüssige  Grfinstein  die  Magnesia  aus  dem  Neben- 
gesteine verjagt  habe!  — Sie  kann  nur  durch  Gewässer  fortge- 
führt worden  sein,  und  der  Grünsteingang  wird  in  so  weit 
concurrirt  haben,  als  in  Gängen  und  in  deren  Nähe  sieb  über- 
haupt Gewässer  leichter  bewegen,  als  durch  ein  Gestein,  wel- 
ches nicht  von  Gängen  durchschnitten  ist.  Wenn  daher  nur 
Wasser  die  Magnesia  fortgeführt  haben  kann:  so  liegt  die 
Vermuthung  sehr  nahe,  dafs  auch  dieses  Wasser  es  war,  wel- 
ches den  etwas  krystallinischen  Zustand  des  Kalksteins  her- 
vorgerufen hat.  Dieser  Zustand  ist  um  so  weniger  'als  das 
Resultat  einer  plutonischen  Einwirkung  anzunehmen,  da  auch 
die  dichtesten  Kalksteine  unter  dem  Mikroskope  eine  krystai- 
linisch-körnige  Structur  erkennen  lassen,  und  da  der  kohlen- 
saure Kalk  eines  Korallenkalksteins  gleichfalls  nach  und  nach 
in  ein  Aggregat  von  Kalkspalh-lndividuen  übergeht**).  Eine 
Schwierigkeit  bietet  sich  indefs  dar,  die  sich  übrigens  mit 
einer  Umwandlung  des  Kalksteins  auf  nassem  Wege  leichter, 
als  auf  plutonischem  einigen  läfst : ob  nämlich  die  Magnesia  in 
demselben  durch  Kalkerde  aus  den  Gewässern  ersetzt  worden 
ist,  da  sonst  der  umgewandelte  Kalkstein  porös  oder  drüsig 
erscheinen  müfste.  Pseudomorphosen  von  Bitterspalh  nach 
Kalkspath  sind  bekannt,  aber  nicht  umgekehrt.  Deshalb  spre- 

*)  Philosoph.  Magazine  Ho.  234. 

**)  Naumann's  Lehrbuch  d.  Geognosie  Bd.  I.  S.  441  und  663.  * 
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eben  pseudomorphe  Processe  nicht  dafür  , dafs  die  Magnesia 
durch  die  Kalkerde  verdrängt  worden  sei. 

Eine  Umwandlung  des  kalkigen  Schiefers  in  festen  Horn- 
fels setzt  das  Eindringen  von  Kieselsäure,  welche  nicht  durch 
den  Melaphyr  hinein  geblasen  worden  sein  kann , voraus. 
Cotta  sagt  nicht,  ob  dieser  Hornfels  noch  mit  Säuren  braust. 
Der  einfache  Versuch  mit  ein  Paar  Tropfen  Säure  würde 
Licht  auf  die  von  Statten  gegangene  Metamorphose  werfen. 
Braust  noch  der  Hornfels,  so  hat  die  Kieselsäure  blofs  die 
Zwischenräume  des  kalkigen  Schiefers  ausgeRUlt.  Braust  er 
nicht,  so  hat  die  Kieselsäure  den  kohlensaurcn  Kalk  ver- 
drängt. Nichts  ist  aber  leichter  zu  begreifen,  als  eine  sol- 
che Verdrängung ; denn  da  sich  Quarz  in  verschiedenen  For- 
men des  Kalkspaths  findet  *):  so  ist  damit  der  Beweis  ge- 
geben, dafs  Kieselsäure  kohlensauren  Kalk  verdrängen  kann. 
Den  Beweis,  dafs  diese  Verdrängung  auf  nassem  Wege  statt— 
gefunden  habe  , wird  man  uns  erlassen , da  wir  sonst  das 
oll  Gesagte  bis  zum  Ueberdrusse  wiederholen  müfsten.  Wir 
verweisen  blofs  auf  das  Vorkommen  der  Verdrängungs-Pseu- 
domorphosen  von  Quarz  nach  Kalkspath  in  Amelbystkugeln 
aus  den  Mandelsteinen  von  Oberstein  **) ; mithin  in  ei- 
nem Baume,  den  das  Reich  des  Pluto  nicht,  wenigstens  nicht 
umschlossen  hat,  als  die  Absätze  darin  sich  gebildet  hatten. 
Nach  allen  diesen  Bemerkungen  kann  von  einer  Contactwir- 
kung  des  Melaphyr  auf  den  kalkigen  Schiefer  im  plutonischen 
Sinne  nicht  die  Bede  sein.  Nach  den  zahlreichen  Beobach, 
tungen  v.  Dechen’s  zeigt  sich  auch  das  Nebengestein  der 
Melaphyr -Gänge  im  Kohlengebirge  der  Nahe  und  Saar  ge- 
wöhnlich ganz  unverändert.  Nur  in  den  in  den  Gängen  ein- 
geschlossenen Parthien  des  Schieferlbons  nimmt  man  Ueber- 
gänge  in  Kieselschiefer  oder  in  Thonstein  wahr  (Bd.  II.  S.770); 
mithin  Verkieselungen,  wie  sie  Cotta  beobachtet  hat.  Diese 
Verkieselungen  mögen  von  theilweise  zersetztem  Melaphyr 
herrühren;  denn  eben  so  wie  sich  Quarz  in  Drusenräumen, 
in  Adern  und  in  Knollen  der  augilischen  Labradorgesteine  als 
Zersetzungsproduct  derselben  findet  (S.  833) , kann  er  auch 


*)  Blum  die  Pseudomorphoien.  8.  231  ff. 

**)  Nachtrag  su  den  Pseudomorphosen.  S.  135. 
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in  das  Nebengestein  geführt  worden  sein.  Auch  W.  Fuchs*) 
fand  im  Kalk  und  Dolomit,  welche  von  Melaphyren  durch- 
setzt werden,  keine  merkliche  Veränderung.  Dasselbe  Ver- 
halten zeigt  sich  am  Syenit  des  Monzone  und  überhaupt  in 
allen  Porphyren  des  Fastathals.  Girard  **)  führt  einen 
Hyperit  an  , der  in  der  Gegend  von  Elbingerode  den  Kalk 
durchsetzt.  Beide  schneiden  so  bestimmt  gegen  einander  ab, 
dafs  nur  eine  Linie  die  Grenze  anzeigt.  Wie  wäre  eine  so 
scharfe  Grenze  möglich , wenn  der  Hyperit  als  feuerflüssige 
Masse  in  den  Kalk  getreten  wäre? 

Versteht  Cotta  unter  den  begleitenden  Umständen,  wel- 
che auf  plutonische  Binwirkungen  hinweisen,  die  sonderbaren 
Contactwirkungen : so  fehlen  wenigstens  beim  Melaphyr  in  der 
Berührung  mit  dem  kalkigen  Schiefer  die  Beweise. 

Da  man  Thatsachen  nicht  blofs  durch  eigene,  sondern 
auch  durch  Anschauung  Anderer  kennen  lernen  kann : so 
werden  wir  wohl  nicht  in  den  Fehler  verfallen,  den  Cotta 
an  einigen  theoretischen  Geologen  rügt , „dafs  sie  über 
Thatsachen  urtheilen , die  sie  nicht  gehörig  kennen ,*  wenn 
wir  uns  ein  Urtheil  über  die  von  ihm  genau  beschriebenen 
Contactverhältnisse  des  Kalksteins  mit  Granit  bei  Predazso 
erlauben.  „Die  Grenze  zwischen  beiden  Gesteinen,  sagt  er,  ist 
völlig  scharf.  Vielfach  verzweigt  sich  der  Granit  gangförmig 
in  den  Kalkstein,  und  die  am  Ursprung  aus  der  Hauptmasse 
deutlichen  Granitgänge  werden  mit  ihrem  tieferen  Eindringen 
in  den  Kalkstein  immer  talkiger  und  gehen  sehr  bald  in  deut- 
liche Serpentingänge  über,  von  denen  der  Marmor  auch  mehr- 
fach durchschnitten  ist.  An  der  Granitgrenze  bei  Predazzo 
ist  der  dichte  Kalkstein  deutlich  in  weifsen  ganz  krystallini- 
schen  Marmor  umgewandelt,  der,  nach  Petzholdt,  32  Proc. 
kohlensaure  Magnesia  und  etwas  Wasser  enthält  und  von 
demselben  Prcdazzit  genannt  wurde.  Wenn  man  hier  nun 
zugleich  'das  gangförmige  Eindringen  dieses  Granit  in  den 
Marmor  berücksichtigt : so  kann  man  nicht  zweifeln,  dafs  das 
Empordringen  des  ersteren  im  beifsflüssigen  Zustande  die 
Durchdringung  und  Umwandlung  bewirkt  hat.8 


*)  Die  Venetianer  Alpen  1844.  S.  14. 

•*)  n.  Jahrb.  f.  Hin.  u.  ..  w.  1848.  S.  263. 
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Jener  Wassergehalt  wird  unserm  Berichterstatter  nicht 
im  Wege  stehen  ; denn  der  hohe  Druck,  welcher,  nach 
ihm , die  Kohlensäure  im  Kalksteine  zurückgehalten  hat, 
wird  ja  wohl  auch  das  Wasser  zurückgehalten  haben.  Aber 
wir  können  nicht  umhin,  die  Bemerkung  Cotta’s  auch 
auf  chemische  Thatsachen  anzuwenden.  Erst  ist  zu  un- 
tersuchen, ob  die  7 Procent  Wasser  in  jenem  Predazzit  che- 
misch gebunden  sind.  Klaproth  *)  giebt  im  Guroßan, 
in  einem  Bitterspathe,  dessen  Zusammensetzung  mit  dem  Pre- 
dazzil  sehr  nahe  übereinstimmt,  kein  Wasser  an.  Dieser  Gu- 
rofian  ist  aber  entschieden  eine  Bildung  auf  nassem  Wege; 
denn  er  kommt  gangförmig  im  Serpentin  vor  und  findet  sich 
stellenweise  mit  feinen  Talkblätlchen  verwachsen.  Doch  da- 
raus wollen  wir  keine  Gründe  gegen  eine  plutonische  Bildung 
des  Predazzit  ableiten;  denn  wenn  die  Bildung  eines  Minerals 
auf  diesem  Wege  überhaupt  möglich  ist:  so  sind  keine  che- 
mischen Gründe  vorhanden,  sie  defshalb  zu  leugnen,  weil  das 
Mineral  auch  auf  nassem  Wege  entstehen  kann.  Wenn  aber 
der  im  Serpentin,  in  einem  13  Proc.  Wasser  haltenden  Gesteine 
vorkommende  Guroßan  kein  Wasser  enthält:  so  mufs  es  we- 
nigstens als  eine  Curiosität  erscheinen , dafs  der  durch  eine 
vermeintliche  plutonische  Metamorphose  gebildete  Predazzit 
Wasser  enthält.  Zunächst  wäre  zu  prüfen,  ob  denn  auch  der 
aus  Muschelkalk  entstandene  Predazzit  wasserhaltig  ist,  und 
dann,  ob  dieser  sedimentäre  Kalkstein  schon  32  Proc.  kohlen- 
saure Magnesia  enthält.  Beides  ist  nach  den  bisherigen  Un- 
tersuchungen nicht  wahrscheinlich. 

Vergleicht  man,  sagt  Cotta,  mit  der  Umwandlung  des 
Muschelkalks  in  krystallinischen  Marmor  die  theilweise  Um- 
wandlung des  dichten  in  körnigen  Kalkstein,  neben  fast  allen 
dortigen  Melaphyrgängen,  und  die  analogen  Fälle  auf  der  Insel 
Bute  (S.  1012.):  so  kann  man  kaum  daran  zweifeln,  dafs 
hohe  Temperatur  unter  starkem  Drucke  die  Hauptursache  der 
Umwandlung  gewesen  ist.  Aber  gerade  dieser  Vergleich  hätte 
Cotta  auf  die  ganz  verschiedenen  Verhältnisse  zwischen  den 
vermeintlichen  Contactwirkungen  des  Granit  und  des  Mela- 


*)  Beilage  Bd.  V.  103. 
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phyr  aufmerksam  machen  können.  In  Berührung  mit  Mela- 

phyr  hatte  der  Muschelkalk  15  bis  16  Proc.  Magnesia  verloren; 
in  Berührung  mit  Granit  enthält  er  dagegen  62  Proc.  kohlen- 
saure Magnesia.  Plutonisch  betrachtet  hätte  also  der  Mag- 
nesiahaltige Melaphyr  die  Magnesia  im  Muschelkalke  fortgejagt, 
während  der  Granit  sie  conservirt , oder  wenn  sie  im  Mu- 
schelkalke nicht  schon  vorhanden  war,  hineingeblasen  hätte. 
Drei  total  .verschiedene  Wirkungen  würde  also  eine  und  die- 
selbe  Ursache , die  plutonische  Hitze , hervorgebracht  haben ; 
denn  die  oben  (S.  1011.)  erwähnte  Umwandlung  des  kalkigen 
Schiefers  in  Hornfels,  mithin  das  Hineinblasen  von  Kieselsäure 
in  dieses  Gestein,  soll  ja  gleichfalls  eine  plutonisch-melamor- 
phische  Wirkung  sein.  Also  ein  neues  Curiosum.  Der  in 
seinem  unzersetzten  Zustande  keine  freie  Kieselsäure  haltende 
Melaphyr  hätte  diesen  Bestandtheil  in  den  kalkigen  Schiefer 
geblasen ; der  freie  Kieselsäure  haltende  Granit  batte  es  aber 
nicht  vermocht;  denn  Cotta  führt  wenigstens  nicht  an,  dafs 
in  der  Gegend  von  Pedrazzo  der  Granit  Silificationen  im  Ne- 
bengesteine bewirkt  habe.  Zu  solchen  Widersprüchen  kommt 
man,  wenn  man  selbst  dürftige  chemische  Thalsachen,  wie 
sie  im  Vorstehenden  gegeben  sind,  unberücksichtigt,  und  die 
verschiedenartigsten  Erscheinungen  vom  plutonischen  Feuer 
hervorbringen  läfst. 

Cotta  findet  es  selbst  sehr  überraschend,  dafs,  nach 
der  Ablagerung  des  Muschelkalksteins , heifsflüssiger  Granit 
unter  sehr  hohem  Drucke  emporgeprefst  worden  ist,  was  mit 
solcher  Evidenz  bis  jetzt  selbst  im  Berner  Oberlande  noch 
nicht,  (vielleicht  delshalb  nicht,  weil  hier  nur  häufig,  also 
nicht  überall,  der  dichte  Kalkstein  an  den  Grenzen  in  körni- 
gen Kalkstein  umgewandelt  ist)  *),  beobachtet  werden  konnte. 
Wenn  nun  zwar  „alle  diese  Umwandlung  begleitenden  Um- 
stände der  Art  sind,  dals  sie  den  hartnäckigsten  Zweifler  über- 
zeugen müssen“ : so  kann  man  doch  mit  dieser  Evidenz  den 
Nachsatz : „möge  nun  die  Erklärung  der  Thalsache  so  schwie- 
rig sein,  wie  sie  wolle,  möge  hohe  Temperatur  oder  irgend 
eine  andere  Art  von  Einwirkung  ihre  Ursache 
sein,“  nicht  vereinigen.  Durch  eine  solche  Reservatio  men- 


•)  A.  a.  0.  S.  64. 
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lalis  bleibt  allerdings  die  Hintcrthüre  offen ; für  uns  ist  aber 
diese  Hintertbüre  die  Hauptthüre,  durch  weiche  man  sich  Ein. 
gang  zur  richtigen  Erklärung  verschaffen  kann,  ist  nämlich 
die  Gangmasse  in  den  Granitgängen  das  Resultat  einer  Krystal- 
lisation  auf  nassem  Wege : so  müssen  viele  Gewässer  durch  die 
Spalten  gedrungen  sein,  ehe  entweder  die  Gangmasse  abgesclzt, 
oder  aus  einer  amorphen  Masse  eine  krystailinische  gebildet  wer. 
den  konnte.  Ganz  begreiflich  ist  es  dann,  dafs  auch  das  Ne- 
bengestein von  diesen  Gewässern  durchzogen  worden  ist.  Da 
aber  dieses  Nebengestein  aus  ganz  andern  Mineralien  besteht, 
als  wir  sie  in  den  Granitgängen  Gnden : so  haben  die  Ge- 
wässer darin  auch  ganz  andere  Krystallisationen  hervorge- 
bracht. 

Billig  hätte  man  erwarten  können,  dafs  Cotta,  der 
sich  nicht  blofs  auf  Beschreibung  beschränkte,  sondern  in 
das  Genetische  einging,  auch  über  den  Uebergang  der  Gra- 
nitgänge in  Serpentingänge  einen  plutonischen  Nachweis  ge- 
geben hätte.  Mit  dem  Ausspruche,  „dafs  bei  Predazzo  wirk- 
lich quarzhaltiger  Granit  den  Muschelkalk  durchsetzt  hat  und 
gangförmig  in  ihn  eingedrungen  ist,  wodurch  Predazzit  und 
später  Serpentin  entstanden  ist,«  ist  wenigstens  ein  solcher 
Nachweis  noch  nicht  geliefert.  Wie  zu  begreifen  ist,  dafs 
der  heifsflüssige  Granit  erst  den  Muschelkalk  in  Predazzit  und 
dann  sich  selbst  in  Serpentin  umgewandelt  hat,  diefs  geht 
über  unsern  Horizont. 

Granit  und  Serpentin  sind  so  völlig  verschiedene  Ge- 
steine, dafs  die  lebhafteste  Einbildungskraft  nicht  hinreichen 
wird,  die  Umwandlung  jenes  Gesteins  in  dieses  auf  plutoni- 
schem  Wege  zu  begreifen.  Einem  Granit  ohne  Magnesia- 
glimmer, wie  er  wohl  am  häufigsten  vorkommt,  fehlt  der 
Hauptbestandtheil  des  Serpentins,  die  Magnesia ; dagegen  ent- 
hält der  Serpentin  als  wesentlichen  Bestandtheil  Wasser,  wel- 
ches in  einem  unveränderten  Granit  nur  spurweise  in  seinem 
Glimmer  vorkommt.  Selbst  auf  nassem  Wege , wo  doch  ein 
mannichfalliges  Spiel  von  Austausch,  von  Verdrängung  u.s.w. 
gedacht  werden  kann , wird  es  schwer , sich  eine  Um- 
wandlung des  Granit  in  Serpentin  zu  denken ; man  könnte 
den  Procefs  nur  in  die  Kategorie  der  Umwandlungen  oder 
vielmehr  der  Verdrängungen  durch  Speckstein  (Bd.  IS.  791.) 
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bringen.  Wenn,  wie  Cotta  berichtet,  die  Serpentingänge 
zum  Theil  noch  jetzt  aus  Granit  bestehen:  so  möchte  man 
den  Serpentin  gleichsam  für  Verdrängungspseudomorphosen 
nach  Granit  halten ; wenn  man  aber  den  Gewässern  Zutrauen 
will,  dafs  sie  den  Granit  mit  Stumpf  und  Stiel  wegführen,  und 
an  dessen  Stelle  Serpentin  absetzen : so  können  sie  diefs 
auch  ohne  vorhergegangene  Verdrängung  bewirken.  Die  so 
sehr  verschiedenen  Absätze  der  Gewässer  in  denselben  Dru- 
senräumen der  Mandelsteine  (kieselige  Bildungen,  Carbonate, 
Zeolithe  u.  s.  w.)  sind  nicht  weniger  verschieden,  als  die 
Bestandtheile  des  Granits  und  der  Serpentin  in  denselben 
Spalten. 

Wir  kommen  zum  Auftreten  des  körnigen  Kalks  als 
Gangmasse,  wie  unter  andern  bei  Auerbach  an  der  Bergstraße. 

Mächtige  Gänge  im  Gneifse  sind  hier  mit  körnigem  Kalke 
erfüllt.  Wäre  die  Gangmasse  ein  umgeschmolzener  dichter 
Kalk : so  möchte  schwerlich  eine  andere  Annahme  zu  finden 
sein,  als  dafs  kohlensaure  Kalkerde  in  die  Spalten  gekommen 
sei,  während  der  Gneifs  noch  unter  dem  Meere  lag.  Doch 
mag  man  irgend  ein  anderes  Eindringen  des  kohlensauren 
Kalks  annelunen , die  Schwierigkeiten , sich  die  plutonische 
Umwandlung  zu  denken,  bleiben  immer  dieselben. 

Als  ich  den  mächtigsten  der  dort  im  Betriebe  stehen- 
den Gänge  körnigen  Kalks,  im  Hochstädter  Thale  *),  vor  drei 
Jahren  besuchte , fielen  mir  die  vor  der  Grube  aufgehäuften 
graublauen  Kalksteine  neben  blendend  weifsen  auf.  Als  meine 
Frage,  ob  sich  jene  weifs  brennen  , vom  Steiger  bejahend 
beantwortet  wurde , konnte  ich  keinen  Augenblick  zweifeln, 
dafs  das  Färbende  organischen  Ursprungs  sei.  Die  Unter- 
suchung im  Laboratorium  ergab  denn  auch,  dafs  sich  beim 
Glühen  des  graublauen  Kalks  in  einer  Porzellanretorte  ein 


*)  Ob  er  ein  den  Gneifs  ganz  durchsetzender  Gang  aei,  oder  ob 
er  sieb  nach  unten  anskeile , lassen  wir  dahin  gestellt.  Die 
Gangwinde  fallen  nach  der  Tiefe  bin  gegen  einander.  Nach  der 
Versicherung  des  Steigers  Vesper  beträgt  diefs  auf  das  Lackier 
8 Zoll.  Sollte  die  Neigung  in  diesem  Verhältnisse  fortschreiten : 
so  würde  sich  der  30  Fufs  mächtige  Gang  schon  in  mäfsiger 
Tiefe  auskeilen. 


Digitized  by  Google 


Körniger  Kalk  bei  Auerbach. 


1019 


Gemeng  aus  Kohlensäuregas  und  Kohlenoxydgas  entwickelte 
(Bd.  II.  S.  54.).  Nach  der  Absorption  des  ersteren  durch  Kali- 
lauge brannte  das  rückständige  Gas  mit  der  bekannten  blauen 
Flamme  des  Kohlenoxydgases.  Hieraus  folgt  entschieden, 
dafs  die  kohlenstoffhaltige  Substanz,  welche  beim  Glühen  ei- 
nen Thcil  der  Kohlensäure  des  körnigen  Kalkes  in  Kohlen- 
oxydgas umgewandelt  hatte,  diese  Umwandlung  gleichfalls  bei 
der  angenommenen  Schmelzung  hätte  bewirken  müssen.  Die- 
ser Einwendung  könnten  die  Plutonisten  nur  durch  die  An- 
nahme begegnen,  dafs  die  kohlenstoffhaltige  Substanz  erst 
nach  der  Schmelzung  in  den  körnigen  Kalk  eingeführt  wor- 
den sei.  Da  eine  solche  Einführung  nur  durch  Gewäs- 
ser als  möglich  gedacht  werden  kann : so  setzt  diefs  eine 
völlige  Durchdringbarkeit  des  Gesteins  von  Wasser  vor- 
aus. Auffallend  würde  es  aber  sein , dafs  diese  Gewässer 
nur  am  Liegenden  geflossen  seien;  denn  nur  hier  findet  sich 
der  graublaue  Kalk,  dagegen  der  weifse  am  Hangenden.  Dafs 
übrigens  Gewässer  nach  der  Erfüllung  der  Spalte  dort  wirk- 
lich ihre  Herrschaft  ausgeübt  haben,  zeigen  andere  Erschei- 
nungen. 

Vom  Liegenden  des  Ganges  zieht  sich,  nach  der  Angabe 
des  Steigers,  hufeisenförmig  Kalkspath  in  gröfseren  Massen,  so 
dafs  sich  gegen  2 Fufs  grofse  Platten  herausbrechen  lassen  *>, 
in  das  Innere  des  Gangraums.  Die  Flächen  der  Kalkspath- 
rhomboeder  sind  häufig  ochergelb  angelaufen  und  mit  Den- 
driten überzogen ; das  Innere  in  den  Drusen  ist  mit  Eisen- 
oxydhydrat erfüllt.  Auch  der  körnige  Kalk  ist  damit  manch- 
mal ganz  durchdrungen.  An  den  Saalbändern  ist  der  Gneifs 
sehr  zersetzt.  Gneifsblöcke  im  körnigen  Kalke  sind  rings- 
umher mit  Letten  überzogen  und  söhlige  Absonderungen  da- 
mit ausgefüllt  und  gestreift.  Dafs  alles  dieses  erst  nach 
der  Erfüllung  der  Gangspalte  eingetreten  ist,  kann  nicht  be- 
zweifelt werden,  dafs  selbst  der  Kalkspath  durch  eine  spätere 
Umkrystallisirung,  in  Folge  der  durchfillrirten  Gewässer,  ent- 
standen sei,  ist  nach  den  unten  folgenden  chemischen  Unter- 
suchungen nicht  zweifelhaft. 

Wie  soll  man  sich  aber  die,  allen  diesen  Wirkungen  der 


*)  Lock  im  n.  Jahrb.  f.  Min.  1847.  S.  452. 

BtochoT  (j«ologie  U.  56 
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Gewässer  vorausgegangene  Umschmelzung  des  dichten  Kalk- 
steins denken?  — Man  wird  vielleicht  sagen:  der  Gneifs  ist 
ein  durch  platonisches  Feuer  metamorphosirtes  sedimentäres 
Gestein,  und  während  dieser  Metamorphose  wurde  auch  der 
dichte  Kalkstein  in  körnigen  umgewandelt.  Wo  ist  aber  das 
eruptive  Gestein,  welches  das  sedimentäre  mit  seinem  einge- 
schlossenen kohlensauren  Kalke  hätte  braten  können?  — Tief 
unter  dem  Gneifse  müfste  es  liegen;  läge  es  aber  auch  gleich 
unter  der  dermaligen  Thalsohle,  und  wäre  es  einstens  noch 
so  heife  gewesen;  durch  schlechte  Wärmeleiter,  wie  die  Ge- 
steine sind,  hätte  die  Hitze  unmöglich  bis  zum  obern  Ende 
der,  durch  den  Thaleinschnitt  aufgeschlossenen  Gneifsmasse 
metamorphosirend  wirken  können. 

fn  derGrafschaft  Massa  Carrara  sah  Fr.  Ho  f fmann  *) 
den  körnigen  Kalk  allmälig  in  dichten,  versteinerungsreichen 
Jurakalk  so  übergehen,  dafs  er  an  der  zusammenhängenden 
Bildung  beider  nicht  zweifeln  konnte.  „Sehr  überraschend  ist 
es,“  sagt  er**),  „Thon-  und  Glimmerschiefer,  Thlkschiefer 
und  Gneifs  unter  Lagerungsverhältnissen  und  in  Verbindungen 
zu  treffen,  welche  an  der  Gleichzeitigkeit,  am  Zusammen- 
hänge ihrer  Bildung  mit  Versteinerungen -führenden  Kalk- 
steinen keinen  Zweifel  lassen.  Die  Schiefer  folgen  nicht  nur 
unmittelbar  in  ganz  gleichförmiger  Verbindung  den  Kalkstei- 
nen, sondern  sie  wechseln  mit  denselben  ab,  und  verfliegen 
so  innig  in  ihre  Masse , dafs  letztere  für  unzweifelhafte  Glie- 
der des  Flötzgebirges  gelten  müssen.  Der  Marmor,  dessen 
Erscheinen  sich  so  auffallend  von  seiner  innigen  Verschmel- 
zung mit  dem  Schiefergesteine  abhängig  darstclft,  ist  sicher 
ein,  durch  platonische  Einwirkungen  umgewandelter  Kalk- 
stein.“ Consequenter  Weise  betrachtet  H o f f m a n n den  Glim- 
mer - und  Talkschiefer,  so  wie  den  Gneifs  gleichfalls  als  Pro- 
ducte  einer  tief  eingreifenden  Umarbeitung,  und  glaubt,  dafs 
die  wahrscheinlich  lang  anhaltende  Einwirkung , welche  alle 
diese  veränderten  Gesteine  erzeugt  hat,  vom  Emporbrechen 
einer  Granitmasse  begleitet  war,  die  im  Gebiete  dieses  Ge- 


*)  Jahrb.  f.  Min.  u.  i.  w.  1833.  S.  103. 

**)  Karsten'a  Archiv  f.  Miih.  Bd.  VL  S.  268 ff. 
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birges  nicht  fern  unter  der  Sohle  tief  eingerissener  ThnU 
gründe  zurückblieb.  Da  haben  wir  also  wieder  ein  grani- 
tisches  Gespenst , wie  die  Alten  ihren  Horror  vacui : da  wird 
uns  eine  unbekannte  Gzöfee  zur  Erklärung  einer  bekannten 
Erscheinung  dargeboten.  Ganz  ehrlich  fügt  jedoch  H off- 
mann hinzu  : vom  Granite  selbst  weife  man  aber  in  diesem 
Theile  des  Festlandes  von  Italien  fast  nichts  *>. 

Ebensowenig  wie  Hoff  mann,  können  wir  zweifeln, 
dafs  der  carrarierhe  Marmor  ein  umgewandelter  sedimentä- 
rer Kalkstein  sei;  nur  statt  des  imaginäre»  Granits  setzen 
wir  als  Ursache  der  Umwandlung  das  nicht  imaginäre  Was- 
ser, dessen  Wirkungen  wir  im  körnigen  Kalke  von  Auerbach 
ganz  deutlich  erkannt  haben. 

Bei  dieser  Umwandlung  müssen  die  organischen  Formen 
der  Versteinerungen  zerstört  werden.  Dafs  diese  Zerstörung 
durch  Hitze  erfolgen  kann , wird  Niemand  bestreiten;  aber 
eben  so  wenig  kann  man  sie  dem  Wasser  »bsprechen.  Die 
Zerstörung  durch  Hitze  ist  mit  dem  Brennen  der  Knochen 
oder  Muschelschalen  bei  gehindertem  Luftzutritte  zu  verglei- 
chen : die  Knochen  werden  durch  Zerstörung  des  organische» 
Bestandteils  schwarz  gebrannt.  Die  graue  Farbe  vieler  kör- 
niger Kalke,  der  beigemengte  Graphit  konnte  auf  diese  Weise 
entstanden  sein ; aber  auch  nur  dann , wenn  mäfsige  Hitze 


•)  Russegger  (n.  Jahrb.  f.  Min.  u.  s.  w.  1844.  S.  780.)  hält 
die  Gebirgsmassen  der  Apuanischen  Alpen,  deren  höchste  Kücken 
und  Gipfel  aus  dem  in  Kede  stehenden  Marmor  bestehen,  nur  für 
Kalke  und  Schiefer  des  Macigno,  d.  b.  der  untersten  Kreidefor- 
mation. Sie  sollen  durch  einen  ihm  unbekannten  Eiafluls,  viel- 
leicht durch  die  Massen  Erz  - fahrender  Lagerstätten,  namentlich 
durch  die  mächtigen  Eisenerzgänge  , welche  sie  einschliefaeu, 
amgewandelt  worden  sein : der  dichte  Kalk  des  Macigno  in  kör- 
nigen Kalk,  der  thonige  und  mergelige  Schierer  des  Macigno  in 
Gneifs,  Glimmer-,  Talk-  und  Chloritschiefer. 

Russegger,  dem  es  an  gutem  plutonischen  Glauben  nicht 
fehlt , Wörde  sich  wohl  nicht  gegen  die  pintonisch  - metanror- 
phische  Hypothese  erklären,  wenn  sie  ihm  genügend  erschiene. 
Welche  Einwirkung  er  sich  aber  von  den  Erzgängen  gedacht  hat, 
scheint  ihm  selbst  nicht  klar  geworden  zu  »ein.  Noch  viel  we- 
niger können  wir  damit  einen  klaren  Begriff  verknöpfen. 
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gewirkt  hätte.  Bei  stärkerer  Hitze  würden  die  kohligen  Theile 
die  Kohlensäure  des  kohlensauren  Kalkes  theilweise  zu  Koh- 
lenoxydgas reducirt  haben,  und  mit  der  Entweichung  dieses 
Gases  würden  die  dunkelgrau  färbenden  Gemengtheile  des 
Gesteins  verschwunden  sein.  Da  hätten  wir  also  die  Erklä- 
rung, warum  der  körnige  Kalk  theils  schneeweifs,  theils  grau 
u.  s.  w.  erscheint.  Sie  pafst  aber  nicht  auf  die  grauen 
Streifen,  Adern,  Flecken  oder  Wolken  in  vielen  körnigen 
Kalksteinen;  denn  wie  hätte  in  unmittelbarer  Nähe  theils 
starke,  theils  schwache  Hitze  wirken  können?  — 

Bronn  *)  bemerkt  richtig,  dafs  mit  dem  geologischen 
Alter  die  organische  Materie  in  den  thierischen  Ueberresten 
der  sedimentären  Kalksteine  abnimmt,  und  der  von  aufsen 
eingeführte  kohlensaure  Kalk  zunimmt,  und  dafs  im  Verhält- 
nisse dieser  Zunahme  das  ursprüngliche  Blättergefüge  der 
Schalen  und  Knochen  undeutlicher  wird. 

Bei  der  Umwandlung  der  sedimentären  Kalksteine  in 
körnige  sind  in  der  Regel  die  organische  Formen  ganz  ver- 
schwunden. Es  zeigt  sich  jedoch,  nach  Blum  **),  das 
Eigenthümliche,  dafs  die  Stacheln,  die  einzelnen  Stücke  von 
Schalen  und  Stielen  u.  s.  w.  der  Radiarien  für  sich  unorga- 
nische Individuen  bilden,  aus  welchen  sich  das  primitive 
Kalkspathrhomboeder,  welches  in  seiner  Gröfse  der  der  ein- 
zelnen Theile  entspricht  und  von  innerer  organischer  Textur 
keine  Spur  mehr  zeigt , wie  vollkommen  sich  auch  die  thie- 
rischeForm  nach  aufsen  hin  erhalten  hat,  herausspalten  läfst- 
Am  deutlichsten  tritt  diefs  bei  den  Crinoiden  hervor.  Diese 
Umwandlung  scheint  im  Ganzen  schnell  vor  sich  gegangen 
zu  sein;  denn  selbst  in  sehr  jungen  Gebirgsschichten  kom- 
men in  der  Regel  nur  zu  Kalkspath  umgewandelte  Radiarien- 
Theile  vor. 

Diese  Verhältnisse  führen  zur  richtigen  Erklärung  der 
Umwandlung  des  dichten  Kalksteins  in  körnigen.  Die  orga- 
nische Materie  wurde  nach  und  nach  auf  nassem  Wege  zer- 
stört und  von  Gewässern  fortgeführt:  sie  wurde  durch  den 

•)  Geichichte  der  Natur.  Bd.  Ii.  S.  673. 

**)  Nachtrag  au  den  Pieudomorphoien.  S.  157. 
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kohlensauren  Kalk , welchen  sie  absetzten , verdrängt.  War 
die  Verdrängung  vollständig:  so  blieb  ein  weisser  körniger 
Kalk  zurück  ; war  sie  nicht  vollständig,  wurden  nur  die  flüch- 
tigen Bestandtheile  der  organischen  Materie  fortgeführt:  so 
blieb  der  grau  färbende  Kohlenstoff  zurück.  Es  erklären 
sich  dann  auch  ganz  ungezwungen  die  grauen  Streifen,  Adern, 
Flecken  oder  Wolken  im  weifsen  hörnigen  Kalke;  denn  hier 
war  die  Zersetzung  und  Fortführung  nur  theilweise.  Es  ist 
ein  Analogon  der  so  häufig  theilweise  erfolgenden  Zersetzung 
der  Mineralien  und  der  theilweisen  Fortführung  ihrer  Be- 
standtheile (Bd.  II.  S.  518). 

Wäre  nur  Kalkspath  oder  faseriger  Kalk  das  Yersteine- 
rungsmittel : so  liefsen  sich  noch  Einwendungen  gegen  die 
Umwandlung  des  dichten  Kalksteins  in  körnigen  machen. 
Schafhäutl*)  fand  aber  rothe  Marmore  in  den  Baierschen 
Voralpen,  beinahe  ganz  aus  Kammern  von  Ammoniten  zu- 
sammengesetzt , und  das  Marmorlager  bei  Sinning  erschien 
ihm  als  ein  ungeheurer  Knäuel  von  überaus  kleinen,  einan- 
der dicht  berührenden  Wasser-Geschöpfen,  die  beinahe  ohne 
Ausnahme  den  Zoophyten  und  zwar  den  Polypen  angehörten. 
Blum  **)  zeigte  endlich,  dafs  der  körnige  Kalk  ein  Ver- 
steinerungsmiltel  sehr  verschiedener  Mollusken  in  sehr  ver- 
schiedenen Gebirgsschichten  ist.  Ein  Verzeichnifs  von  47 
einzelnen  Fällen  giebt  in  dieser  Beziehung  eine  reiche  Ue- 
bersicht.  Am  häufigsten  findet  sich  der  körnige  Kalk  wohl 
bei  den  Polyparien , manchmal  so  ausgezeichnet , z.  B.  bei 
manchen  Cyathophyllum - und  Calamopora -Arten  aus  dem 
Devon- Kalke  der  Eifel , dafs  jede  organische  Structur  im 
Innern  derselben  verschwunden  ist.  Er  läfst  sich  indefs  auch 
bei  Mollusken  nachweisen,  und  es  scheint  in  der  That,  als 
ob  ein  körniger  Zustand  des  Kalkes  im  Innern  der  Schalen 
jener  Thiere  dem  späthigen  vorangegangen  sei.  Manchmal 
sind  die  einzelnen  Kalkkörner  so  lose  mit  einander  verbun- 
den, dafs  sie  zwischen  der  äussern  und  innem  harten  Ober- 
fläche der  Schalen  herausfallen  und  Zwischenräume  hinter- 


•)  n.  Jnhrb.  f.  Min  u.  ».  w.  1846.  S.  645  und  1848.  S.  137. 

**)  A.  •.  0.  S.  »07. 
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lassen,  welche  das  Zerbrechen  der  Schalen  verursachen.  Er 
macht  aufmerksam,  dafs  der  Versleinerungsproceß  besonders 
durch  die  umschließende  Gebirgsart  bedingt  war.  Lockere 
Felsmassen,  durch  welche  die  kalkhaltigen  Gewässer  leichter 
dringen  konnten,  beförderten  diesen  Procefs  mehr  als  dichte. 
So  ging  in  manchen  Oolithen,  Sandsteinen  und  im  thonigen 
Gesteine  die  Umwandlung  der  Schalen  in  Kalkspath  oder 
körnigen  Kalk  viel  vollständiger  vor  sich , als  in  manchen 
dichten  Kalksteinen.  In  vielen  Fällen  fand  die  Umwandlung 
in  körnigen  Kalk  im  Innern  der  Schale  zweischaliger  Mol- 
lusken zuerst  und  viel  vollständiger  statt;  ja  bei  manchen 
war  das  Innere  ganz  krystallinisch  körnig,  dasAeussere  da- 
gegen noch  dicht.  In  demselben  Gesteine  und  bei  denselben 
Mollusken  - Species  nimmt  man  übrigens  die  verschiedenen 
Zustände  der  Versteinerung,  in  Kalkspath  und  in  körnigen 
Kalk,  wahr.  Das  Vorkommen  der  Petrefaclen  in  verschiede- 
nen Lagen  der  Gesteine,  in  oberen  oder  unteren,  kann  kei- 
nen Einfluß  gehabt  haben;  denn  man  findet  Muscheln,  deren 
eine  Schale  zu  Kalkspath,  die  andere  zu  körnigem  Kalke  ge- 
worden ist , ja  an  einer  und  derselben  Schale , so  wie  bei 
einschaligen  Konchylien  trifft  man  beido  Zustände  dicht  ne- 
ben einander  an.  Wir  erinnern  hierbei  an  die  oben  (S.  988} 
angeführte,  unter  uusern  Augen  erfolgende  Umwandlung  der 
Muschelschalen  in  körnigen  Kalk  und  in  Kalkspath. 

Hier  haben  wir  viele  Fälle,  welche  die  Bildung  des 
körnigen  Kalks  unter  Umständen  zeigen , wobei  selbst  die 
Plutonisten  vom  reinsten  Feuer  nicht  an  feurige  Wirkungen 
denken  werden.  Oder  sollte  wirklich  die  Verblendung  so  weit 
gehen,  dafs  man,  wenn  einige  Körner  körnigen  Kalks  aus 
einer  aufgehobenen  versteinerten  Muschelschale  herausfallen, 
sogleich  auf  die  Nähe  des  Granit , dieses  geologischen  Ho- 
kus-Pokusmachers,  zu  schließen  sich  für  berechtigt  hielte  ? — 
Thut  man  der  Natur  nicht  Zwang  an,  wenn  man  sie  mit  gro- 
ßem Aufwande  von  Mitteln  eine  geringe  Veränderung,  in 
dem  vorliegenden  Falle  bloß  eine  Veränderung  der  Aggre- 
gatform eines  Gesteins , zu  Stande  bringen  läßt : eine  Ver- 
änderung, die  Wassertropfen,  welche  vor  unsern  Augen  durch 
das  Gebirgsgestein  filtriren,  ohne  alle  Anstrengung  hervor- 
bringen? — Werden  auch  diese  Einwände  gegen  die  Um- 
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Wandlung  des  körnigen  Kalks  aus  dichten,  auf  feuerflüssigem 
Wege,  zu  theilweise  sehr  gesuchten  Schwierigkeiten  zusam- 
menschrumpfen *)? 

Cotta  **)  giebt  uns  Schuld,  dafs  wir  mit  Spott  und 
Hohn  gegen  die  Berechnung  auf  hohen  Druck  eifern.  Wenn 
man  ein  Gespenst,  wie  der  Druck  ein  solches  ist,  hier  ver- 
scheucht zu  haben  glaubt,  und  es  bald  wieder  dort  in  ver- 
änderter Gestalt  zum  Vorschein  kommt : so  äufserl  sich  der 
Unmuth  auf  irgend  eine  Weise.  Längst  schienen  die  Traum- 
gebilde, dafs  der  Druck  die  chemischen  Afßniläts-Gesetze  um- 
ändern könne,  verscheucht,  und  doch  tauchen  sie,  wenn  auch 
etwas  moderirt , wiederauf.  Sartorius  von  Walters, 
hausen  ***)  vindicirt  dem  Drucke  einen  wesentlichen  Ein- 
flufs  auf  die  chemische  Verwandtschaft.  Er  führt  an  als  Grund 
für  die  grofse  Wahrscheinlichkeit  dieser  Hypothese  die  von 
Wöhler  (S.  980),  bei  einer  Temperatur  von  144°  bis  152°  R. 
und  unter  einem  Drucke  von  10  bis  12  Atmosphären,  be- 
wirkte wässrige  Lösung  des  Apophyliit,  aus  welcher  beim 
Erkalten  dieses  Mineral  sich  wieder  in  Krystallen  ausschied. 
Bunsenf),  der  mit  einer  einfachen  Vorrichtung  einen  mefs- 
baren  Druck  von  100  — 150  Atmosphären  hervorbrachte,  zeigte 
aber , dafs  ein  stundenlang  wirkender  Druck  von  selbst  79 
Atmosphären,  ohne  Wärmeerhöhung,  nicht  im  gering- 
sten auf  Apophyllitpulver  wirkt , und  dafs  sich  ebenso  ge- 
pülverter  Palagonit  unter  einem  Drucke  von  103  Atmosphä- 
ren nur  spurweise  im  Wasser  löst , während  er  sich  beim 
Kochen  mit  Wasser  unter  gewöhnlichem  Atmosphärendrucke 
in  weit  erheblicherer  Menge  zersetzt  und  löst  ff).  Dem 


*)  Co  tta  a.  a.  O.  S.  312. 

**)  D.  Jabrb.  f.  Mineral,  o.  «.  w.  Jahrg.  1830.  8.312. 

***)  Physisch-geographische  Skizse  von  Illand. 

f | Annal.  d.  Obern,  und  Pharm.  Bd.  LXV.  S.  82. 
ff)  Auch  andere  Veraacbe  Bunaen's  reigen,  dafs  der  Druck  allein 
weder  das  Auflösungsvermögen  der  Flüssigkeiten  vermehren,  noch, 
wie  erhöhte  Temperatur  , Zersetzungen  bewirken  kann.  Haare, 
die  sich  nnter  dem  Drucke  von  ein  Paar  Atmosphären  nicht  viele 
Grade  aber  dem  Siedpuncte  des  Wassers  in  wenigen  Minuten 
lösen,  mehrere  Standen  Iw«  einem  Drucke  von  50  bis  60  At- 
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Drucke  an  sich  kann  daher  kein  wesentlicher  Einflufs  auf 
chemische  Kräfte  zugeschrieben  werden 

Nach  diesen  sehr  interessanten  Untersuchungen  Bun- 
sen’s  ist  es  nicht  zweifelhaft,  dafs  das  von  den  Gebrüdern 
Siemens  in  Berlin  patenlirte  Verfahren  *),  Kieselsäure  durch 
Digeriren  mit  einer  Lösung  von  Aetzalkalicn,  in  einem  ganz 
verschlossenen  Dampfkessel,  unter  einem  Drucke  von  4 — 5 
Atmosphären  aufzulösen  und  zur  Erzeugung  künstlicher  Steine 
zu  benutzen,  nicht  auf  die  Wirkung  des  Drucks,  sondern  nur 
auf  die  höhere  Temperatur  gegründet  ist.  Die  Aetzalkalien 
lösen  auf  diese  Weise  ihre  3-  bis  4faclie  Menge  Kieselsäure 
auf.  Diese  Auflösung  verbindet  sich  mit  geglühtem  und  ab- 
gelöschtem Quarzsande  und  liefert  nach  dem  Trocknen  einen 
dichten,  unlöslichen',  weifsen  Stein,  welcher  einen  muschli- 
chen  glasigen  Bruch  und  eine  solche  Härte  hat,  dafs  er  am 
Stahle  Funken  giebt.  Aus  dieser  Auflösung  scheiden  sich 


mosphären,  ohne  die  Temperatur  Ober  48°  K.  zu  erhöhen , aua- 
gesetzt,  zeigen  nicht  die  mindeste  Veränderung.  Wird  Kochsalz, 
welches  bekanntlich  bei  allen  Temperaturen  zwischen  0°  und 
87°,8R.  fast  ganz  gleich  löslich  im  Wasser  ist,  als  gesättigte 
Lösung  mit  einem  kleinen  Ueberschusse  von  festem  Kochsalz 
einem  Drucke  von  67,  ja  sogar  von  lOOAtmospb.  ausgesetzt:  so 
zeigt  sich  weder  eine  Lösung  des  festen  Salzes , noch  eine  Ab- 
scheidung des  gelösten. 

Bunsen  fand,  dafs  sich  die  Carbonale  der  Baryt  - Stron- 
tianerde  u.  s,  w.  bei  ungefähr  160°  in  Salminkllössigkeit  lösen, 
und  beim  langsamen  Erkalten  in  oft  millimeterlangen  Krystall- 
nadeln  wieder  abscheiden.  Auch  hier  findet  in  den  hermetisch 
verschlossenen  Röhrchen,  die  zur  Erhitzung  bei  solchen  Versu- 
chen dienen,  ein  Druck  von  etwa  15  Atmosph.  statt.  Läfst  man 
ohne  Temperaturerhöhung  nur  dieseo  Druck  oder  das  Doppelte 
desselben  auf  die  Flüssigkeit  allein  wirken  : so  zeigt  sich  keine 
Spur  einer  Wirkung.  Eine  harnstoffhaltige  Chlorbariumlösung  bis 
zu  108°  R.,  also  unter  einem  Drucke  von  höchstens  3 Atm.  er- 
hitzt, beginnt  schon  nach  wenigen  Minuten  sich  in  Salmiak  und 
kohlensauren  Baryt  zu  zersetzen.  Sechs  Stunden  lang  dem  ab- 
wechselnden Drucke  von  J bis  30  Atmosph.  ausgesetzt  , zeigte 
sie  auch  nicht  die  mindeste  Tröbung  von  kohlensaurem  Baryt. 

*)  Kunst-  und  Gewerbblatt  1847.  H.  IV.  S.  265.  Auch  Ding- 
leFs  polytechnisches  Jouro.  Bd.  CVI.  S.  448. 
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nach  einiger  Zeit,  auch  in  gänzlich  verschlossenen  Gefässen, 
| Kieselsäure  oder  vielmehr  Silicate  ab,  welche  aus  kiesel- 
saurem Alkali  und,  je  nach  dem  zur  Auflösung  verwendeten 
Materiale,  aus  einer  kieselsauren  Erde  oder  einem  kieselsau- 
rem Metalloxyde , meist  aus  Kalk  und  Thonerde , bestehen. 
Es  folgt  hieraus,  dafs  Wasser  von  112° — 120°  auch  Doppel- 
silicate aufzulösen  vermag,  welche  sich  bei  Verminderung 
der  Temperatur  wieder  ausscheiden.  Die  zähe  Beschaffenheit 
der  Lösung  verhindert  aber  die  Krystallisation  und  hält  die 
Doppelsilicate  noch  einige  Zeit  suspendirt.  Dafs  wirklich  un- 
lösliche Doppelsilicate  im  Dampfkessel  aufgelöst  werden,  zeigt 
sich  auch,  wenn  der  Auflösungsprocefs  zu  lange  fortgesetzt 
wird.  Dann  überziehen  sich  nämlich  die  inneren  Theile  des 
Kessels  mit  einer  unlöslichen,  jenen  Niederschlägen  analogen 
Kruste.  Da  diefs  'bei  gänzlich  geschlossenem  Kessel  geschieht, 
worin  also  die  Lösung  nicht  verdampfen  kann:  so  schliefsen 
die  Verf.,  dafs  das  anfangs  gebildete  kieselsaure  Alkali  mehr 
erdige  Basen  u.  s.  w.  aufnimmt,  als  sich  nachher  gelöst  er- 
halten können.  Die  gebildeten  Doppelsilicate  schlagen  sich 
also  nieder,  was  durch  die  grofse  Dünnflüssigkeit  der  Lö- 
sung in  der  hohen  Temperatur  begünstigt  wird. 

Diese  Erscheinungen  werden  den  Plutonisten,  welche 
gerne  alles,  was  sie  in  Gängen  finden,  von  unten  herauf  kom- 
men lassen,  zu  grofser  Beruhigung  dienen.  Was  im  Dampf- 
kessel erfolgt,  wird  auch  in  der  Tiefe  einer  Spalte,  in  welcher 
eine  siedendheifse  Quelle  aufsteigt,  stattfinden;  denn  auch  dort 
wird  unter  dem  Drucke  der  aufsteigenden  Wassersäule  eine, 
den  Siedpunct  des  Wassers  mehr  oder  weniger  überstei- 
gende Temperatur  herrschen.  Vermöge  dieser  höheren  Tem- 
peratur müssen  vorhandene  Silicate  aufgelöst  und , beim  Auf- 
steigen des  heifsen  Wassers  und  der  dadurch  bedingten 
Temperaturverminderung , in  den  Kanälen  wieder  abgesetzt 
werden.  Diefs  ist  auch  der  einzige  denkbare  Fall  einer  Bil- 
dung von  Absätzen  in  Kanälen  einer  aufsteigenden  Quelle. 
Auf  dem  Grunde  des  Geysers  wurde  wirklich  eine  Tempera- 
tur von  102°  R.  gefunden  (Bd.  I.  S.  762).  Auch  die  Sufßoni 
haben , wie  nothwendig , in  der  Tiefe  eine,  80°  R.  überstei- 
gende Temperatur  (Bd.  I.  S.  680.).  Es  wurde  auch  schon 
bemerkt  (S.  761  ff.),  dafs  solche  heifse  Quellen  ein  stärkeres 
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Auflösungsvermögen  auf  kieselsaure  Verbindungen  äufsern 
werden,  als  kalte  oder  nur  mäfsig  erwärmte. 

Noch  mehr  Beruhigung  dürften  vielleicht  jene  Plutonisten 
finden,  wenn  sie  beachten,  dafs  wahrscheinlich  auch  andere 
Gangmassen,  wie  Barytspath,  Flufsspath,  Carbonate,  vielleicht 
selbst  Erze,  in  Temperaturen  , welche  die  Siedhitze  bei  wei- 
tem übertreffen  , in  gröfseren  Mengen  im  Wasser  aufgelöst 
werden.  Und  erinnern  sie  sich  an  Rogers  Versuche,  (S. 
978.) : so  dürften  sie  selbst  die  Möglichkeit  nicht  bezweifeln, 
dafs  sogar  verschiedene  Silicate,  Feldspalh,  Quarz,  Glimmer 
u.  s.  w.  zugleich  von  solchen  Gewässern  aufgelöst  werden 
können.  In  allen  diesen  Fällen  würde  demnach  das  in  der 
Tiefe  Aufgelöste,  mit  Verminderung  der  Temperatur  beim  Auf- 
steigen, in  höheren  Teufen  wieder  abgesetzt  werden,  so  dafs 
selbst  Granitgänge  einen  solchen  Ursprung  haben  könnten. 
Und  so  hätten  wir  denn  eruptive  Gangausfüllungen,  freilich, 
nicht  durch  das  Feuer  allein,  sondern  auch  durch  das  Was- 
ser hervorgebracht. 

Allein  wir  müssen  auf  die  Bemerkungen  (Bd.  I.  S.  763) 
zurückkommen,  dafs  nämlich  im  Gebiete  der  unorganischen 
Chemie  wohl  nicht  ein  einziges  Beispiel  vorliegt,  dafs  da, 
wo  heifses  Wasser  auflösend  oder  zersetzend  wirkt,  kaltes 
Wasser  ganz  unwirksam  ist,  und  dafs  siedendheifse  Quellen 
zu  den  grofsen  Seltenheiten  gehören.  Für  uns  haben  daher 
die  Versuche  der  Gebr.  Siemens  einen  andern  Werth,  als 
für  die  Plutonisten : sie  sind  für  uns  blofs  eine  Bestätigung 
der  aus  vielen  anderen  Erscheinungen  gefolgerten  Auflöslich- 
keit der  Silicate  im  Wasser  auf  directem  Wege:  eine  Er- 
gänzung der  Versuche  der  Gebr.  Rogers.  Wir  brauchen 
also  nicht , wo  wir  Silicate  in  Gängen  und  Drusenräu- 
men  finden,  an  aufsteigendc  übersiedend  heifse  Quellen 
zu  denken ; sondern  wir  können  uns  deren  Bildung  auch  aus 
herabfliefsenden  Gewässern  erklären , wenn  wir  nur  etwas 
mehr  Zeit  zu  Hülfe  nehmen.  Die  Hoffnung  können  wir  aber 
nicht  unterdrücken,  dals  es  auf  dem  von  den  Gebr.  Sie- 
mens eingeschlagenen  Wege  vielleicht  gelingen  dürfte,  Feld- 
spath  und  andere  Silicate  ebenso  kryslallinisch  darzustel- 
len-, wie  es  Wühler  mit  dem  Apophyllil  gelungen  ist.  Viel- 
leicht dafs  es  gelingt,  wenn  nur  die  Abkühlung  der  über« 
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siedend  heifsen  Auflösung  eines  Feldspalhs  sehr  langsam 
erkaltet. 

Hartnäckig  scheint  derFeldspath  auf  nassem  Wege  zum 
Krystallisiren  zu  bringen  zu  sein.  Wenn  man  eine  Lösung 
von  Kieselsäure  in  Aetziauge  zu  einer  Lösung  von  Thonerde 
in  Aetziauge  setzt:  so  erhält  man  amorphe  Niederschläge, 
die  aus  Kieselsäure,  Thonerde  und  Kali  bestehen.  Solche 
Niederschläge,  in  der  Flüssigkeit  liegend,  bewahre  ich  schon 
seit  einem  halben  Jahre  auf;  allein  es  zeigt  sich  nichts  kry- 
stalliniscbes.  Vielleicht  ist  es  aber  gerade  nötbig , die  bei- 
den Lösungen  in  so  verdünntem  Zustande  anzuwenden,  dafs 
kein  Niederschlag  erfolgt,  und  dars  die  Lösung  langsam  im 
% luflverdünnten  Raume  abgedampft  wird , um  die  Aufnahme 
von  Kohlensäure  zu  verhindern. 

Kommen  wir  nochmals  zum  Drucke  zurück.  Folgende 
allgemeine  Bemerkungen  dürften  klar  machen,  dafs  er  nur 
in  wenigen  Fällen  überhaupt  eine  Wirksamkeit  äufsern  kann. 

Zwischen  einem  festen  Körper  und  einer  Flüssigkeit 
findet,  wenn  die  anhängenden  LuflLläschen  entwichen  sind, 
die  innigste  Berührung  statt.  Mehr  als  diese  innigste  Berüh- 
rung kann  nicht  erreicht  werden,  wenn  auch  mit  noch  so 
hohem  Drucke  die  Flüssigkeit  auf  den  festen  Körper  geprefst 
wird.  Erfolgt  unter  diesen  Umständen  keine  Verbindung  zwi- 
schen beiden  Körpern:  so  ist  sie  entweder  überhaupt  nicht 
möglich,  oder  wenigstens  nicht  auf  directem  Wege.  Wie 
ist  daher  zu  erwarten,  dafs  die  geprefste  Flüssigkeit  kräftiger, 
als  die  nicht  geprefste  auf  den  festen  Körper  chemisch  wir- 
ken sollte?  — Wohl  wird,  wenn  dieser  porös  ist,  die  ge- 
prefste  Flüssigkeit  leichter  in  die  Poren  dringen,  und  defs- 
halb  auch  auf  das  Innere  wirken;  dasselbe  wird  aber  er- 
reicht, wenn  die  Luit,  womit  die  Poren  erfüllt  sind,  nach 
und  nach  entweicht , oder  wenn  sie  auf  künstlichem  Wege 
durch  Erhitzen  oder  durch  Verminderung  des  Luftdrucks  zum 
schnelleren  Entweichen  kommt. 

Wie  wenig  der  Druck  selbst  da  vermag , wo  AfTinität 
zwischen  Körpern  stattfindet , zeigen  die  Gemenge  solcher 
gasförmiger  Stoße,  welche  sich  mit  einander  verbinden  kön- 
nen. Wasserstoßgas  verbindet  sich  mit  Stickgas  selbst  nicht 
in  einer  Meerestiefe  von  1620  Fufs , wo  ein  Druck  von  60 
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Atmosphären  herrscht,  und  doch  geht  ihre  Verbindung  auf 
indirectem  Wege  sehr  leicht  von  Statten.  Ebenso  verhält  es 
sich  mit  einem  Gemenge  aus  Sauerstoffgas  und  Stickgas. 
Zwar  verbinden  sich  Sauerstoffgas  und  Wasserstoflgas  mit 
einander  durch  Druck , aber  nur  durch  raschen  Druck,  der 
eine  Temperaturerhöhung  bewirkt , welche  das  Gasgemeng 
zur  Entzündung  bringt.  Ein  Gemeng  beider  Gase  in  die 
größte  Meerestiefe  hinabgesenkt , kommt  eben  so  wenig  zur 
chemischen  Verbindung,  als  jene  Gasgemenge.  Wenn  nun 
selbst  elastischflüssige  Körper,  welche  einer  Zusammendrük- 
kung  durch  Druck  fähig  sind,  sich  nicht  mischen,  wenn 
die  kleinsten  Theile  eines  Gasgemengs  aus  Sauerstoflgas 
und  Wasserstoflgas , welche  in  1620  Fufs  Meerestiefe  50 
Mal  näher  an  einander  rücken,  als  sie  bei  gewöhnlichem 
Luftdrucke  neben  einander  gelagert  sind , und  die  eine  so 
grofse  Verwandtschaft  zu  einander  haben , unverbunden  blei- 
ben: so  ist  nicht  im  mindesten  wahrscheinlich,  dafs  liquide 
und  feste  Körper,  welche  entweder  gar  nicht,  oder  doch 
nur  sehr  wenig  zusammendrückbar  sind , durch  Druck  zur 
chemischen  Verbindung  gebracht  werden , sofern  dieselbe 
nicht  schon  unter  den  gewöhnlichen  Umständen  erfolgen 
kann. 

Die  Wirkung  des  Druckes  beschränkt  sich  nur  auf  eine 
Aenderung  des  Aggregatzustandes  der  Körper.  Condensir- 
bare  Gase,  wie  z.  B.  Kohlensäuregas,  werden  durch  Druck  ' 
tropfbarflüssig.  Gerade  diese  Condensation  zeigt  aber,  dafs 
die  chemische  Affinität  durch  Druck  nicht  beeinträchtigt  wird ; 
denn  das  Kohlensäuregas,  welches  in  einer  geschlossenen 
Röhre  aus  kohlensaurem  Ammoniak  durch  Schwefelsäure  ent- 
wickelt wird,  fährt  fort , sich  bis  zu  seinem  Condensations- 
puncte  zu  entwickeln.  Ungeachtet  auf  dieses  Salz  ein  Druck 
von  ungefähr  36  Atmosphären  wirkt,  wird  dadurch  seine 
Zersetzung  doch  nicht  beschränkt  In  diesem  Falle  könnte 
aber  der  Druck  nur  hindernd  auf  die  Zersetzung  des  kohlen- 
sauren  Ammoniaks  wirken. 

Nicht  blofs  in  elastischflüssigen,  sondern  auch  in  feuer- 
flüssigen Körpern  bringt  der  Druck  eine  Aenderung  des  Ag- 
gregatzustandes hervor.  Diefs  zeigen  meine  oben  (Bd.  II. 

S.  684  u.  774)  angeführten  Versuche  mit  geschmolzenem  Ba- 
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salt.  Die  langsame  Abkühlung  dieses  durch  einen  Eisenum- 
gufs  geschmolzenen  Basalts  kann  nicht  die  Ursache  der  durch- 
aus steinigen  Aggregatform  desselben  sein ; denn  der  in  einer 
Kugel  von  2 Fufs  Durchmesser  erstarrte  Basalt,  welcher  viel 
langsamer,  aber  unter  einem,  den  gewöhnlichen  Atmosphä- 
rendruck nur  wenig  übersteigenden  Drucke  erstarrte,  enthielt 
eine  grofse  Masse  glasigen  Basalts,  und  selbst  der  nicht  gla- 
sige Theil  in  dieser  Kugel  zeigte  keineswegs  die  rein  erdige 
Beschaffenheit,  wie  der  im  Eisenumgusse. 

Combinirt  man  alle  diese  Erscheinungen:  so  kann  es 
keinen  Augenblick  zweifelhaft  bleiben,  dafs  die  Wirkung  des 
Drucks  einzig  und  allein  nur  eine  Aenderung  der  Aggregat- 
form in  gasförmigen  und  in  geschmolzenen  Körpern  herbei- 
führen kann.  Alles,  was  daher  über  chemische  Wirkungen 
des  Drucks,  seien  es  Verbindungen  oder  Zersetzungen,  ge- 
sagt, und  zur  Erklärung  geologischer  Erscheinungen  beige- 
bracht worden  ist,  gehört  zu  den  Dichtungen. 

Sind  die  Plutonisten  nicht  zufrieden  mit  den  im  chemi- 
schen Laboratorium  erhaltenen  Resultaten : so  mögen  sie  sich 
unter  den  Productcn  der  jetzt  noch  thätigen  Vulkane  nach 
Analogien  Umsehen;  denn  nur  allein  die  vulkanischen  Er- 
scheinungen können  ein  Fundament  für  plutonische  Hypothe- 
sen'darbieten. 

Der  blaue  Kalkstein,  welcher  sich  unter  den  Auswürf- 
lingen des  alten  Vesuv's  findet,  enthält,  nach  Klaproth  *), 
einen  ansehnlichen  Wassergehalt  und  viel  weniger  Kohlen- 
säure, als  der  gewöhnliche  kohlensaure  Kalk.  Rammels- 
berg  **)  berechnet  aus  dieser  Analyse  eine  Zusammenset- 
zung aus  2 At.  kohlensauren  Kalk  und  1 At.  Kaikhydrat,  in 
die  sich,  nach  Fuchs,  gebrannter  Kalk,  an  der  Luft  liegend, 
wirklich  umwandelt. 

Es  ist  daher  zu  vermulhen,  dafs  dieser  Kalkstein  durch 
das  vulkanische  Feuer  seine  Kohlensäure  verloren  , dieselbe 
aber  theilweise  und  damit  gleichzeitig  Wasser , nachdem  er 
ausgeworfen  worden,  wieder  angezogen  habe.  Bemerkens- 


*)  Beitrage.  Bd.  V.  S.91. 

*•)  Handwörtcrb.  Abtb.  I.  8.  332. 
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werth  ist  noch  ein  Gehalt  von  0,25  Proc.  Kohle , und  dafs 
beim  Erhitzen  des  Kalkes  in  einer  Glasretorte  etwas  ammo- 
niakalisches  Wasser  überdestrlllrte.  Unmöglich  kann  diese 
Kohle  und  diese  stickstoffhaltige  Substanz  ursprünglich  im 
Kalksteine  vorhanden  gewesen  sein;  denn  beide  hätten  beim 
Brennen  desselben  im  festte  zerstört  werden  müssen.  Sie 
können  daher  nur  nach  dem  Auswurfe  mit  dem  Wasser  zu- 
getreten sein.  Und  so  zeigt  sich  hier,  wie  in  so  vielen  Fäl- 
len, dafs  ein  Gestein,  welches  unzweifelhaft  vulkanisches 
Feuer  ausgehalten  hat , später  mit  dem  Wasser  organische 
Substanzen  aufnimmt. 

Wir  glauben  im  Vorstehenden  die  Hauptverhältnisse  hti 
Auftreten  des  körnigen  Kalkes  dargcthan  zu  haben ; weiteres 
würde  nur  zu  Wiederholungen  führen  und  unsere  Leser  über- 
drüssig machen.  Wir  haben  gesehen,  dafs  der  körnige  Kalk 
1)  in  Lagern  , 2)  im  Nebengesteine  mancher  Gänge , 3)  als 
Versteinerungsmittel  und  4)  als  Ganggestein  vorkommt.  Das 
Vorkommen  1,  2 und  3 deutet  auf  Umwandlung  aus  sedimen- 
tären Kalksteinen  auf  nassem  Wege,  vielleicht  mit  Ausnahme 
untergeordneter  Lager  körnigen  Kalks  in  krystailinisehen 
Schiefergesteinen;  denn  solche  Lager  können  sieh  auch  aus 
Gewässern,  welche  kohlensauren  Kalk  als  Zersetzungsproducte 
der  Silicate  dieser  Schiefergesteine  enthalten,  gebildet  haben. 
Der  körnige  Kalk  als  Ganggestein  kann  nur  als  eine  solche 
unmittelbare  Bildung  aus  kalkhaltigen  Gewässern  gedacht  wer- 
den. ln  dieser  Beziehung  möge  man  uns  noch  einige  erläu- 
ternde Bemerkungen  gestatten. 

Wir  würden  leeres  Stroh  dreschen,  wenn  wir  noch  Be- 
weise für  die  Bildung  des  Kalkspaths  auf  nassem  Wege  bei- 
bringen  wollten.  Welcher  Unterschied  findet  aber  zwischen 
Kalkspath  und  körnigem  Kalke  statt  ? — Kein  anderer , als 
dafs  der  kohlensaure  Kalk  in  jenem  vollkommen,  in  diesem 
nur  unvollkommen  krystaüinisch  ausgebildet  ist.  Dieser  Un- 
terschied ist  gewifs  auf  eine  materielle  Verschiedenheit  des 
Materials,  woraus  sich  dieser  oder  jener  kohlensaure  Kalk 
gebildet  hat,  gegründet,  ln  den  bisher  untersuchten  reinsten 
und  ausgezeichnetesten  Kalkspathen  hat  man  höchstens  3 Proc. 
fremde  Beimischungen  gefunden,  und  diese  bestehen  aus 
Magnesia,  Eisen-  und  Manganoxydul ; mithin  aus  Basen,  wel- 
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che  mit  der  Kalkerde  isomorph  sind.  Diese  Basen  sind  auch 
stets  als  Carbouate  vorhanden  , wenn  nicht  die  des  Eisen  - 
und  Manganoxyduls  schon  eine  Zersetzung  erlitten  haben. 

Nur  in  einer  Analyse,  in  der  des  Kalkspalbs  von  Andreasberg, 
fand  Hocbstetter  *)  1,85  Proc.  Kieselsäure.  Dagegen 
sind  die  körnigen  Kalke  nach  den  bisherigen  Analysen  mehr 
oder  weniger  unrein.  Der  vorhin  genannte  Marmor  mit  Am- 
moniten enthält  einen  mit  Mangan-  und  Eisenoxyd  gefärb- 
ten Kieselthon,  wovon  seine  rotke  Farbe  herrührt,  und  der 
Marmor  von  Neubeuern  läfst,  nach  Behandlung  mit  Salzsäure, 
10  Proc.  durchscheinender  Körner  von  opalhaltigem  Quarze 
zurück.  Auch  die  Marmore  von  Aussee,  Uallstädt,  Adnel, 
vom  Kälberlstein  u.  s.  w.  hinterlassen  reichliche  rothbruune 
Ihonige  Rückstände  ** ***)).  Wie  bedeutend  diese  Beimengun- 
gen in  manchen  körnigen  Kalksteinen  sind  , zeigen  die  obi- 
gen Analysen  Glimmer- haltiger  Kalksteine.  Im  körnigen 
Kalke  von  Auerbach  fand  ich  einen  braunen  quarzigen  Rück- 
stand von  nur  0,66  Proc.,  während  der  dortige  Kalkspath 
sich  vollständig  in  Salzsäure  auflöste. 

Da  nach  Johns  tone*1**)  Alpenkalk  (?)  und  Oolith  aus 
Yorkshire , nach  Auflösung  in  Säuren,  gar  keinen  Rückstand, 
unterer  Magnesia- Kalk  nur  0,5,  und  weifse  Kreide  nur  1,1 
Proc.  liefsen : so  ist  zu  erwarten,  dafs  es  auch  ganz  oder  fast 
reine  körnige  Kalksteine  geben  müsse  , und  diefs  ist  auch 
bei  jenem  körnigen  Kalke  von  Auerbach  der  Fall.  Oberer 
Magnesia -Kalk  aus  Yorkshire  liefs  jedoch  einen  Rückstand 
von  4,5  und  einNummuliteo-Kalk  enthielt,  nach  Wert  her  +), 
sogar  14,4  Proc.  Kieselsäure , welche  in  ganz  feinen  abge- 
rundeten, unkrystallinischcn  Quarzkömern  zurück  blieb.  Ein 
Nummuliten  -Kalk  würde  durch  Umwandlung  einen  körnigen 
Kalk,  wie  der  oben  genannte  von  Neubeuern  geben. 

Sehr  zu  wünschen  sind  vergleichende  Analysen  von 
sedimentären  und  körnigen  Kalksteinen  von  Stellen , wo  Ue- 


•)  Journ.  f.  pract.  Chem.  Bd.  XLI1I.  S.  316. 

**)  SchafhSutl  im  n.  Jakrb.  für  Min.  u.  s.  w.  1048.  S.  147. 

***)  Ebenda*.  1845.  S.  842. 
f)  Ebenda*.  1845.  S.  671. 
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bergänge  aus  jenem  in  diesen  stattfinden.  Erst  dann  wird 
der  Umwandlungsprocefs  ganz  ins  Klare  kommen. 

Da  der  körnige  Kalk  der  Sitz  einer  grofsep  Zahl  von 
Mineralien  (Glimmer,  Hornblende,  Augit,  Granat,  Vesuvian, 
Wernerit,  Wollastonit,  Feldspath  u.  s.  w.)  ist ; so  setzt  deren 
Entstehung  die  Gegenwart  von  Silicaten  im  körnigen  Kalke 
voraus.  So  reine  Kalksteine , wie  die  oben  angeführten  aus 
Yorkshire,  können  keinen  körnigen  Kalk  mit  jenen  Minera- 
lien geben.  Sollte  man  sie  dennoch  in  einem  aus  so  rei- 
nem Kalksteine  entstandenen  körnigen  Kalke  finden : so  hät- 
ten ihre  Bestandteile  nur  durch  Gewässer  zugeführt  werden 
können.  Die  Analyse  des  körnigen  Kalks  für  sich  kann  nicht 
mafsgebend  sein ; denn  ist  er  sehr  rein  und  sind  jene  Mine- 
ralien vorhanden,  so  ist  zu  schliefsen , dafs  die  Reinheit  die 
Folge  ihrer  Bildung  sei.  So  mag  es  sich  beim  körnigen 
Kalke  von  Auerbach,  der  Granat,  Vesuvian,  Wollastonit  und 
Epidot  enthält,  verhalten. 

Es  scheint  demnach,  dafs  sich  Kalkspath  nur  aus  Ge- 
wässern, die,  neben  kohlensaurer  Kalkerde,  blofs  geringe 
Mengen  Magnesia-,  Eisen  - und  Manganoxydul-Carbonat  und 
keine  Silicate  enthalten,  dagegen  körniger  Kalk  aus  Gewäs- 
sern bildet,  in  denen  neben  Carbonaten  Silicate  aufgelöst  sind. 
Es  wird  auf  diese  Weise  das  Vorkommen  eines  reinen  Kalk- 
spats in  Nestern,  Drusen  und  Trümmern  eines  unreinen  kör- 
nigen Kalksteins  begreiflich:  ein  solcher  Kalkspath  ist  der 
Absatz  aus  Gewässern,  welche  aus  dem  körnigen  Kalke  blofs 
Carbonate  ohne  Silicate  aufgelöst  haben.  Es  wird  ferner 
begreiflich,  wie  sich  aus  sedimentären  Kalksteinen,  die  Sili- 
cate enthalten , durch  Umwandlung  an  Ort  und  Stelle,  kein 
Kalkspath,  sondern  nur  körniger  Kalk  bilden  kann;  denn  die 
Gewässer  vermögen  nicht  die  Silicate  mit  Zurücklassung  der 
Carbonate  fortzuführen.  Ein  solcher  Purificationsprocefs  ist 
nicht  möglich.  Aus  dem  unreinsten  dichten  Kalksteine  kön- 
nen aber  die  Gewässer,  gleich  wie  aus  körnigem  Kalke,  blofs 
Carbonate,  mit  Zurücklassung  der  Silicate,  aufnehmen  und 
dieselben  in  Drusen,  Spalten,  Adern  oder  auf  Versteinerungen 
als  Kalkspath  absetzen,  wie  das  Vorkommen  desselben  in  se- 
dimentären Kalksteinen  zeigt.  Da  die,  solche  Gesteine  durch, 
dringenden  Gewässer  , je  nach  der  ungleichen  Reinheit  der 


Digitized  by  Google 


Körniger  Kalk  ein  Absatz  aus  Gewässern.  1085 

Kalklagen,  bald  reine  Carbonate,  bald  Carbonate  mit  Silica- 
ten aufnehmen : so  erklärt  sich , wie  bei  Muscheln  eine 
Schale  zu  Kalkspalh,  eine  andere  zu  körnigem  Kalke  werden 
kann  *),  wie  die  Stalactilen  und  Stalagmiten  in  den  Höhlen 
der  Kalksteingebirge  bisweilen  eine  sehr  grobkörnig-krystalli- 
nische  Zusammensetzung  haben , und  manchmal  aus  einem 
einzigen  Kalkspathindividuum,  wie  die  stetig  hindurchsetzende 
Spaltbarkeit  beweist,  bestehen  können. 

Nach  diesen  Betrachtungen  erscheint  der  körnige  Kalk 
bei  Auerbach  als  ein  Absatz  aus  Gewässern  , welche  neben 
Carbonaten  Silicate  enthalten  haben,  und  der  darin  vorkom- 
mende reine  Kalkspalh  als  ein  wieder  aulgelöster  und  aber- 
mals abgesetzter  körniger  Kalk,  dessen  Silicate  nicht  in  Auf- 
lösung gegangen  sind. 

Finden  wir  einen  Gang  in  einem  Gesteine,  welches  durch 
seine  Zersetzung  kohlensauren  Kalk  liefert,  mit  körnigem  Kalk 
oder  mit  Kalkspalh  erfüllt,  wie  z.  B.  den  mächtigen  Gang  von 
kohlensaurem  Kalke  im  Melaphyr  unweit  Niederkirchen  (S.  620 
und  664):  so  ist  man  wegen  des  Ursprungs  dieses  Carbo- 
nats nicht  in  Verlegenheit.  Wenn  aber  das  Nebengestein 
eines  Ganges  von  körnigem  Kalke  keine  Kalksilicate  enthält, 
wie  der  Gneifs  bei  Auerbach : so  mufs  man  diesen  Ursprung 
anderswo  suchen.  Im  herrschaftlichen  Steinbruche  ist  der 
körnige  Kalk  in  Berührung  mit  einem  Thon  (Löfs?),  der  stark 
mit  Säuren  braust.  Auf  dem  Bücken  zwischen  dem  Sc/w«- 
berger  und  Fürslenlager  Thale  findet  sich  stark  mit  Säuren 
brausender  Löfs  auf  den  höchsten  Punclen , und  in  einem 
viel  höheren  Niveau,  als  der  körnige  Kalk.  Am  rechten  Ge- 
hänge des  Hochslädier  Thals , in  nicht  grofser  Entfernung 
von  den  Kalkbrüchen,  trifft  man  einen  Basaltbruch  in  regel- 
mäßigen, fast  wagerecht  liegenden  Säulen  abgesondert  an. 
Alle  Absonderungsklüfle  sind  mit  kohlensaurem  Kalke  erfüllt, 


•)  Welchen  Einflufs  die , die  Versteinerungen  umschließende  üe- 
birgsart  haben  mufs  , zeigen  die  Ueleiunilcn.  Der  fasrige  Kalk 
in  den  Belemniten  aus  weifser  Kreide  ist  durchscheinend  und 
honigsteinarlig  gefärbt,  während  er  in  denen  aus  den  Liasschie- 
fern undurchsichtig  und  schwärzlich  oder  schwärzlichgrau  ist. 
B I um  a.  a.  0.  S-  164. 
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welcher  in  den  entblöfsten  Säulenköpfen  ein  Adernetz  nach 

allen  Richtungen  bildet,  und  sieh  sowohl  in  Sprünge  dersel- 
ben hineinzieht , als  auch  die  Oberfläche  mit  einem  dünnen 
Ueberzuge  bekleidet.  Sellen  finden  sich  unverwitterte  Basalte, 
welche  auf  den  frischen  Bruchflächen  mit  Säuren  gar  nicht 
brausen;  meist  brausen  sic  sehr  stark.  An  manchen  Stellen 
neigt  sich  der  kohlensaure  Kalk  sehr  dem  körnigen , und 
Drusen  von  einigen  Linien  Weite  sind  mit  kleinen  Kalkspalh- 
krystallen  erfüllt.  An  Material  für  die  Bildung  des  körnigen 
Kalks  in  der  nächsten  Umgebung  fehlte  es  daher  nicht.  Nicht 
unwichtig  ist  auch,  dafs  die  Auerbacher  Mineralquelle  reich 
an  kohlensaurem  Kalke  ist,  und  dafs  die  Hochstädler , nicht 
weit  vom  Stollenmundloch  des  oben  (S.  1018)  erwähnten  Kalk- 
bruchs, sehr  viel  Eisenocher  absetzt.  Also  derselbe  Absatz, 
den  wir  in  den  Drusen  und  im  körnigen  Kalke  linden. 

Mag  mancher  Plutonist  auch  laut  aufsclireien  bei  unse- 
rer Hiudeutung  auf  den  Kalkgehalt  im  Löfs.  Gewifs  ist  die 
Bildungsart  des  dortigen  körnigen  Kalks  aus  solchem  Material 
ungleich  wahrscheinlicher,  als  aus  einem , im  feuerflüssigen 
Zustande  aus  Erdtiefen  emporgedrungenen  kohlensauren  Kalk  *). 
Das  Altersverhältnifs  ist  kein  Hindernifs;  denn  die  Entstehung 
einer  Spalte  im  Gneifse  kann  ein  sehr  neues,  lange  nach  der 
Ablagerung  des  Löfs  entstandenes  Ereignifs  sein.  Dafs  nur 
von  oben  herabgeflossene  Gewässer  den  Absatz  bewirkt  ha- 
ben können,  ist  von  selbst  klar. 

Wenn  die  Erforschung  der  Ursache  jeder  noch  so  ge- 
ringfügigen geologischen  Erscheinung  schon  an  sich  von  Be- 
deutung ist:  so  wächst  diese  Bedeutung  noch,  wenn  damit 
zugleich  die  Erklärung  einer  ganzen  Reihe  von  Erscheinun- 
gen gegeben  ist.  Wir  sagten  früher  (Bd.  1.  S.  783):  be- 
trachtet man  körnigen  Kalk  als  einen  durch  vulkanisches  Feuer 
umgcwandelten  sedimentären  Kalkstein:  so  wird  man  auch  dem 
Wollastonit  (und  der  ganzen  Sippschaft  von  Mineralien,  wel- 
che darin  gefunden  werden)  eine  Bildung  auf  feuerflüssigem 
Wege  zuschreiben.  Die  Bildung  des  Wollastonit  könnte 
indefs,  fügten  wir  hinzu  (S.  784),  nirgends  leichter  auf  nas- 


*)  v.  Leonhard'i  Lehrt),  der  Geognoi.  u.  Geol.  Zweite  Aul).  1847. 
S.  639. 
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sem  Wege  zu  erklären  sein,  als  im  körnigen  Kalke;  denn 
Gewässer,  welche  durch  kohlensauren  Kalk  dringen,  verlie- 
ren so  ganz  ihre  freie  Kohlensäure,  dafs  sie  kieselsaure  Kalk- 
erde ohne  alle  Zersetzung  aufzunehmen,  fortzuführen  und  ir- 
gendwo wieder  abzusetzen  vermögen.  Ohne  zu  Errölhen 
räumen  wir  Cotta*)  ein,  „dafs  unsere  Ansichten  nicht  blofs 
in  einer  beständigen  Metamorphose  begriffen  zu  sein  schei- 
nen,“ sondern  dafs  sie  es  wirklich  sind.  Wenn  durch  fort- 
gesetztes Studium  und  durch,  nach  verschiedenen  Seiten  hin 
wiederholte,  sorgfältige  Untersuchungen  die  Ansichten  immer 
mehr  geläutert  werden,  warum  sollte  man  diefs  nicht  einge- 
stehen? — Später,  bei  Betrachtung  des  Vorkommens  des  Wer- 
nerit  (Bd.  II.  S.  404.),  bemerkten  wir,  dafs  der  körnige  Kalk 
schwerlich  ein  durch  vulkanisches  Feuer  veränderter  sedi- 
mentärer Kalkstein  ist,  und  jetzt  nehmen  wir  gar  keinen  An- 
stand mehr,  unsere  volle  Ueberzeugung  dahin  auszusprechen, 
dafs  die  im  körnigen  Kalke  vorkommenden  vielen  Mineralien 
weder  plutonische  noch  plutonisch-metamorphische  Bildungen 
sind,  weil  der  körnige  Kalk  selbst  auf  solche  Weise  nicht 
gebildet  worden  ist.  Mit  dieser  uns  nicht  mehr  zweifelhaf- 
ten Gewifsheit  erreichen  wir  also  dieselbe  Gewifsheit  für  die 
zahlreichen  Begleiter  des  körnigen  Kalks  , und  die  Bestäti- 
gung der  auf  anderen  Wegen  bereits  ermittelten  Entstehungs- 
art derselben  auf  nassem  Wege. 

Was  uns  früher  (Bd.  I.  S.  785)  auffallend  erschien,  dafs 
der  Wollastonit  (und  die  übrigen  Begleiter  des  körnigen 
Kalks)  blofs  im  körnigen  Kalke  Vorkommen,  und  nicht  im 
sedimentären  Kalksteine,  erscheint  jetzt  als  Nothwendigkeit. 
So  lange  als  der  dichte  Kalk  noch  nicht  körnig  geworden, 
ist  noch  nicht  die  weniger  schwierige  Metamorphose,  die 
blofse  Aenderung  der  Aggregalform  eingetreten ; unmöglich 
kann  daher  vor  dieser  die  viel  schwierigere  Metamorphose, 
die  Vereinigung  der  in  geringen  Mengen  durch  die  ganze 
Masse  des  körnigen  Kalksteins  verbreiteten  Silicate  zu  grö- 
fseren  Mineralindividuen,  Platz  gegriffen  haben.  Nichts  steht 
aber  der  Ansicht  entgegen,  dafs  das  Körnigwerden  des  dich- 
ten Kalks  und  die  Ausscheidung  der  Silicate  jener  Mineralien 


*)  A.  «.  0.  S.  310. 
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ein  und  und  derselbe  Act,  hervorgebracht  durch  dieselben 
Gewässer  sei. 

Wohl  haben  die  Plutonisten  Recht,  wenn  sie  die  sedi- 
mentären Kalksteine  nicht  blofs  braten,  sondern  völlig  schmel- 
zen und  lange  im  Flusse  lassen;  denn  sonst  würde  es  ihnen 
schwer  werden,  die  wenigen  Procentc  Silicate  in  manchen 
derselben  zu  solchen  gröfseren  Mineralindividuen  zu  vereini- 
gen. Nach  Hall’s  Versuchen*)  war  auch  eine  wirkliche 
Schmelzung  erforderlich,  um  den  kohlensauren  Kalk  als  eine, 
im  Aeulsern  und  auf  dem  Bruche  sehr  glänzende  Masse  zu 
erhalten,  ln  einigen  Fällen  wurde  dieser  Glanz  durch  sehr 
viele  krystatlinische  Facetten  bewirkt,  in  andern  ist  er  aber 
milde  und  stetig  wie  beim  Glase.  In  einigen  Stücken  bemerkte 
man  deutlich  die  Krystallisation  des  Kalkspaths.  Diefs  ist  auch, 
so  viel  uns  bekannt , das  ganze  etwas  dürftige  Fundament, 
worauf  die  plutonistischen  Ansichten  von  der  Entstehung  des 
körnigen  Kalks  und  des  Kalkspaths  gegründet  sind  **). 

*)  Gehlen’!  n.  Journ.  d.  Chem.  Bd.  V.  S.  201. 

**)  Von  einer  wirklichen  Umwandlung  des  dichten  Kalkstein!  in  kör- 
nigen Kalk , als  jener  vor  dem  Knallgasgebläse  erhitzt  wurde, 
spricht  Cassoia  (n.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1838  S.41I).  Es  wäre 
wohl  zu  erwarten  gewesen , dafs  man  die  unvollkommnen  Ver- 
suche Hall's,  ehe  darauf  ein  ganz  neues  geologisches  Lehrge- 
bäude gegründet  wurde,  mit  den  jetzt  zu  Gebote  stehenden  voll- 
kommoeren  Hülfsmitteln  wiederholt  hätte.  Vor  Allem  hätte  man 
sich  doch  durch  eine  genaue  Aualysc  Überzeugen  sollen , ob  die 
unter  Druck  erhitzte  kohlensaure  Kalkerde  gar  keine  Kohlensäure 
verloren  halte.  Hall  spricht  von  einem  Verluste  von  noch  nicht 
0,01.  Selbst  Pelzholdt,  der  verschiedene  Versuche  anstellte 
(Geologie  S.  260  IT.),  um  den  Beweis  zu  führen,  dafs  die  Kiesel- 
säure in  der  Hitze  und  unter  Druck  nicht  die  Kohlensäure  aus 
dem  kohlensauren  Kalke  auszutreiben  vermag,  versäumte  die  Wie- 
derholung von  llairs  Fundamenlalversuch.  Kürzlich  fanden 
Erdmann  und  Marchand,  dafs  der  Kalkspath  schon  bei  200* 
etwas  Kohlensäure  verliert,  und  anderer  Seits  selbst  in  der  Weifs- 
glühehitze  noch  etwas  zurückhält.  Journ.  f.  pr.  Chem.  Bd.  L. 
S.  237. 

Man  sieht,  wie  leicht  man’s  in  der  Geologie  nimmt,  wenn  es 
gilt,  mit  Hülfe  des  Experiments  Theorien  aufzustellen.  Wie  viele 
tausende  Ries  Papier  sind  mit  den  ans  diesen  anvollständigen 
Versuchen  gezogenen  Schlüssen  bedruckt  worden  ? 
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Unzweifelhaft  erscheint  es,  dafs  der  kohlensaure  Kalk 
zu  denjenigen  Mineralien  gehört,  welche  sich  sowohl  auf  nas- 
sem , wie  auf  feuerflüssigem  Wege  kryslallinisch  ausbilden 
können.  Diefs  zu  wissen,  ist  wichtig,  weil  wir  in  Beziehung 
auf  solche  Mineralien , die , wie  der  Augit,  in  Lava  und  in 
Drusenräumen  oder  in  Gesellschaft  solcher  Mineralien  Vorkom- 
men , welche  ohne  allen  Zweifel  auf  nassem  Wege  entstan- 
den sind,  nicht  in  Verlegenheit  kommen , ihnen  eine  Bildung 
auf  diesem  und  auf  plutonischem  Wege  zuzuschreiben.  Was 
aber  den  körnigen  Kalk  und  Kalkspath  betrifft:  so  bleiben 
wir,  wenn  wir  nachstehende  sehr  seltene,  und  nur  bei  wirk- 
lichen Vulkanen  vorkommende  Fälle  ausnehmen,  bei  unserm 
Glaubensbekenntnifs. 

Mitscherlich*)  fand  nämlich  Kalkspath  in  Stücken 
Kalkstein,  welche  in  die  Lava  des  Vesuc’g  gefallen  und  darin 
geschmolzen  waren,  und  unter  den  Auswürflingen  dieses  Vul- 
kans einen  Arragonilkrystall,  der  von  den  Wänden  des  Kra- 
ters in  die  flüssige  Lava  gefallen  war,  in  Kalkspath  umgeändert. 
Das  Gestein,  worin  er  sitzt,  ist,  nach  ihm,  nicht  bis  zum 
Schmelzen,  der  Arragonit  aber  so  stark  erhitzt  worden,  dafs  die 
äufsere  Schicht  desselben  in  Kalkspath  umgewandelt  wurde, 
während  die  innere  Masse  noch  Arragonit  blieb,  wobei  aber 
der  ganze  Krystall  seine  Form  behielt.  Die  Hitze  wirkte  näm- 
lich so  langsam  auf  ihn  ein,  dafs  das,  was  sich  in  Kalkspath 
umänderte,  die  Form  desselben  annehmen  konnte,  so  dafs  die 
Kruste  des  Arragonitkrystalls  aus  einer  grofsen  Anzahl  von 
Kalkspalhkrystallen  besteht. 

G.  Rose*»)  zeigte,  daTs  sich  Arragonit  auch  auf  nassem 
Wege  sehr  leicht  in  Kalkspath  umändert,  wenn  man  den  durch 
Fällung  dargestellten  Arragonit  unter  Wasser  oder  in  einer 
Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  stehen  läfst.  Durch 
Anwendung  schwacher  Glühehitze  zerfallen  die  grossen  Kry- 
stalle  zu  einem  gröblichen  Pulver,  die  kleinen  behalten  aber 
ihre  Form,  und  bilden  Afterkrystalle.  Seine  Versuche  weisen 
nach , dafs  sich  Kalkspath  wie  Arragonit  auf  nassem  Wege 
bilden : ersterer  bei  geringerer , letzterer  bei  höherer  Tem- 


•)  Poggend.  Amt.  Bd.  XXL  S.  157. 
•*)  Ebend.  XLH.  364. 
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peratur,  dafs  sich  aber  auf  trocknen)  Wege  nur  Kalkspath 
bildet. 

Beweise  für  die  Bildung  des  Arragonit  aus  beifsen  Quel- 
len liefern  die  Absätze  derselben,  welche  alle  aus  faserigem 
Arragonit  bestehen:  z.  B.  die  44°, 5 R.  heifsen  Quellen  auf 
der  Insel  Tkermia,  der  59°  heifse  Sprudel  von  Corlsbad,  die 
60°, 5 heifse , grofse  Quelle  auf  Euboea  zu  Aedepsos  in  den 
Bädern  des  Herakles,  der  dortige  67°  heifse  Sprudel,  welcher 
schönere  Sprudelsteine  als  Carlsbad  liefert  u.  a.  m.  Dagegen 
bilden  sich  in  dem  nur  12°  warmen  Tropfwasser  in  den  ent- 
ferntesten Theilen  der  Adelsberger  Grotte  schöne,  vollkom- 
men ausgebildete  Kalkspalhrhomboeder,  2—4  Millimeter  grofs, 
in  gröfseren  und  kleineren  Gruppen  noch  fortwährend  * ••)). 

Haidinger*0)  fand  beim  Ausgraben  eines  Wasser- 
grabens bei  Schlackentoerth  zwischen  Schichten  von  mehr 
oder  weniger  festem  BasaltlufT  ursprüngliche  Baumstämme  von 
1 bis  8 Zoll  Dicke , welche  von  0.  nach  W.  lagen.  Der 
Raum,  den  das  Holz  erfüllt  hatte,  zeigte  sich  durch  strahlige 
Gruppen  von  Krysiallen  ersetzt,  welche  von  Miitelpuncten, 
meist  von  der  oberen  Seite  ausgehend , sich  an  die  gegen- 
überslehenden  Wände  erstreckten.  Der  kleine  Ueberrest  von 
organischer  Materie  war  in  den  untern  Theilen  in  parallelen 
Formen  abgesetzt.  Die  Krystalle  und  strahligen  Individuen 
waren  der  Gestalt  nach  ursprünglich  Arragonit ; allein  beim 
Durchbrechen  war  nichts  vom  krystallinischen  Gefüge  und  vom 
muschlichen  Querbruche  dieser  Species,  sondern  eine  Zusammen- 
setzung aus  Kalkspathindividuen  zu  sehen.  Die  schon  gebil- 
deten Arragonitkrystalle  sind  also  später  in  Kalkspath  umge- 
wandelt worden.  Uebereinstimmend  mit  G.  Rose’s  Versuchen 
nimmt  Haidinger  an,  dafs  die  Pseudomorphose  des  Arra- 
gonit im  Holz  bei  einer  erhöhten  Temperatur  vor  sich  ge- 
gangen sei.  Die  Ablagerung  des  BasalttufTs  an  der  östlichen 
Seite  der  basaltischen  Ausbrüche,  die  Anschwemmung  des 
ausgekochten  Holzes  zwischen  den  Schichten  desselben  ge- 
schah also  heifs  heim  Abzüge  der  Gewässer  nach  Osten  zu 
u.  s.  w.  Die  Bildung  der  Arragonitkrystalle  trat  während  der 


•)  Fiedler  in  Poggend.  Ann.  Bd.  I.XVIO.  S.  568. 

••)  Ebeud.  XLV.  179. 
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ersten  Periode  der  Abkühlung  ein,  die  Verwandlung  des  Ar- 
ragonit  in  Kalkspath  in  der  zweiten,  die  sich  mehr  dem  ge- 
genwärtigen Zustande  nähert  u.  s.  w. 

Bei  Herrengrund  in  Ungarn  in  einer  3|  Klafter  langen 
Druse  eines  Ganges  fand  man,  nach  Haidinger*),  gleich- 
falls Pseudomorphosen  von  Kalkspath  nach  Arragonit.  Sie 
kommen  stets  in  den  oberen  Theilen  der  Druse  vor,  während 
die  unteren  Arragonit  enthalten,  dessen  Krystalle  jedoch  zum 
Theil  von  einer  Seite  zerfressen,  und  auf  der  andern  mit  mi- 
kroskopischen Kalkspathkrystallen  besetzt  sind,  so  dafs  sich 
alle  Mittelglieder  zwischen  Arragonit  und  Kalkspath  zeigen. 
Die  Auslheiiung  dieser  verschiedenen  Varietäten  in  der  Druse 
soll  unbezweifelt  für  einen  Beweis  der  Abkühlung  von  oben, 
wenn  ja  einer  nolhwendig  wäre,  angesehen  werden.  Jedoch 
sitzen  die  Arragonile  auf  körnigem  Kalksteine;  dieser  mufs 
daher  bei  noch  höherer  Temperatur,  als  sie  selbst,  gebildet 
worden  sein , da  man  doch  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit 
stetig  gleichartige  Veränderungen  annehmen  kann. 

Haidinger  sucht  die  Erklärung  der  beiden  Erschei- 
nungen , so  weit  sie  uns  klar  geworden , in  grofser  Ferne, 
Wäre  es  entschieden,  dafs  sich  Arragonit  nur  aus  einer  hei- 
fsen  wässerigen  Auflösung  bildete:  so  könnte  man  allenfalls 
annehmen : der  Basalttuff  sei  bei  seiner  Ablagerung  noch  so 
heifs  gewesen,  dafs  er  die  mit  ihm  in  Berührung  gekommenen 
Gewässer,  etwa  bis  zur  Temperatur  der  heifsen  Quellen  Carls- 
bad's,  erhilzt  hätte. 

Nach  GrafK.  Stern b erg**)  halte  an  jener  Stelle  un- 
verkennbar ein  Wald  gestanden,  welcher  in  den  breiartigen 
Basaltluff  eingehüllt  worden  sein  soll.  Es  möchte  fast  schei- 
nen, dafs  der  gröfste  Theil  der  Pflanzen  nach  und  nach  aus- 
gefault sei,  und  die  Flüssigkeit,  aus  welcher  sich  Kalkspath 
und  Arragonit  niedergeschlagen  haben , die  durch  Ausfaulen 
entstandenen  Höhlungen  ausgefüllt  habe;  denn  die  strahlen- 
förmig aus  einander  laufenden  Stengel  des  Kalkspalhs,  welche 
auf  einem  Querbruche  mehr  als  von  einem  Punkte  auslaufen, 


•)  Ebeod.  Bi).  Litt.  S.  139. 
••)  Ebeod.  XLV.  182. 
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kreuzen  sich  nirgends  und  schließen  in  der  runden  Form  des 
Baumes  ab. 

Hiernach  ist  es  sehr  wenig  wahrscheinlich , dafs  der 
Basalttuff  die  Gewässer  erhitzt  habe ; denn  die  Baumstämme 
hätten  erst  ausfaulen  müssen , ehe  sich  aus  den  heifsen  Ge- 
wässern Arragonit  in  den  leeren  Räumen  hätte  absetzen  kön. 
nen.  Zu  diesen  beiden  Processen  würde  aber  wohl  ein  viel 
längerer  Zeitraum  erforderlich  gewesen  sein,  als  zur  Abküh- 
lung des  Basalltußs.  (Jeberdiefs  hätte  die  ursprüngliche  Tem- 
peratur desselben  nicht  einmal  sehr  hoch  sein  können,  weil 
sonst  die  Baumstämme  verkohlt , und  in  ihnen  keine  Ueber- 
reste  von  organischer  Materie  gefunden  worden  wären.  Was 
sich  Haidinger  unter  dem  Abzüge  der  Gewässer  nach 
Osten  zu  denkt,  und  wie  diese  Erscheinung  mit  der  Erhebung 
des  Landes  in  Verbindung  gestanden  habe,  ist  schwierig  ein- 
zusehen. 

Was  die  Bildung  der  Arragonite  von  Herrengrund  be- 
trifft : so  wollen  wir  für  einen  Augenblick  annehmen:  das  Ge. 
stein , worin  jene  Drusen  Vorkommen , sei  durch  irgend  eine 
Ursache  erhitzt  worden,  als  die  eingedrungenen  Gewässer  die 
Arragonite  abgesetzt  hatten.  Dann  wäre  aber  nicht  zu  begrei- 
fen, wie  sich  in  Folge  der  Abkühlung  nur  oben,  aber  nicht 
unten  in  der  Druse  Pseudomorphosen  hätten  bilden  können. 
Hat  sich  denn  nicht  auch  der  untere  Theil  der  Druse  abge- 
kühlt?  — Abkühlungs- Verhältnisse  können  daher  diese  Um- 
wandlung des  Arragonit  in  Kalkspath  durchaus  nicht  erklä- 
ren; vielmehr  müssen  wir  annehmen,  dafs  auf  anderen  Wegen 
die  Umwandlungen  erfolgt  waren.  Dafs  die  Arragonite  auf 
körnigem  Kalkstein  sitzen  , der  bei  noch  höherer  Temperatur 
gebildet  worden  sein  soll,  thut  nichts  zur  Sache ; denn  man 
würde  daraus  nur  eine  Hypothese  durch  eine  andere  erklären. 

Mehrere  Thatsachen  sprechen  dafür , dafs  keineswegs 
ein  Absatz  aus  heifsen  Gewässern  eine  nothwendige  Bedin- 
gung für  die  Bildung  des  Arragonit  ist.  So  fand  v.  K o- 
bell*),  dafs  die  Slalaclilen  der  Höhlen  von  Antiparos  aus 
Arragonit  bestehen.  Fiedler**),  der  diefs  bestätigte,  fügte 

•)  n.  Jahrb,  f.  Min.  etc.  1835.  S.  256. 

**)  Ebend.  1848.  S.  422  und  Poggeod.  Ann.  Bd.  LXVIII.  8.  567. 
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hinzu,  dafs  die  Kerne  vieler  Stalactiten  dieser  Grotte  aus  Kalk- 

spath  bestehen,  der  mit  stärkeren  Arragonillagen  umgeben  ist. 
Auch  einige  Grotten  in  Nordamerica  enthalten  Stalactiten  aus 
strahligem  Arragonit,  welche  denen  von  Anliparos  ganz  ähn- 
lich sind,  während  die  aller  übrigen  bis  jetzt  bekannten  Grot- 
ten aus  Kalksinter  bestehen.  Fiedler  meint  zwar  (wahr- 
scheinlich um  die  Bildung  des  Arragonit  in  Höhlen  mit  der 
Ansicht,  dafs  sie  aus  heifsen  Gewässern  erfolge,  in  Ein- 
klang zu  bringen),  dafs  sich  mefsbare,  lange  Kryslalle  nicht 
durch  Tropfen,  Herabfliefsen,  Verdampfen  sintrischcn  Wassers 
im  freien,  nur  mit  Luft  erfüllten  Baume  bilden  können,  son- 
dern dafs  dieser  mit  Flüssigkeit  erfüllt  gewesen  sein  mufste, 
aus  welcher  sich  an  der  Decke  der  Grotte,  wie  in  einem  Kry- 
stallisationsgefäfse,  jene  langen  Kryslalle,  um  diese  der  fasrige 
Arragonit  und  bei  einigen  zuletzt  die  auf  der  Aufsenfläche 
fast  frei  aufsitzenden  Rhomboeder  ansetzten.  Allein  diese 
Ansicht  ist  gewifs  nicht  die  richtige;  denn  das  im  Wasser 
gelöste  Kalkbicarbonat  kann  sich  nur  als  Carbonat  abschei- 
den, wenn  ein  Theil  der  Kohlensäure  zu  entweichen  Gelegen- 
heit hat,  was  in  einem  mit  Wasser  erfüllten  Raume  nicht 
möglich  ist.  lleberdiefs  würden  bei  solcher  Bildung  nur 
sehr  wenige  Stalactiten  in  solchen  Höhlen  gefunden  wer- 
den , wie  man  aus  einer  einfachen  Rechnung  ersehen  kann. 
Wenn  nämlich  ein  Wasser-selbst  eine  so  ungewöhnlich  grofse 
Menge  kohlcnsauren  Kalk  enthält  , wie  die  nachbenannte 
Soole  zu  Nauheim:  so  würden,  wenn  auch  die  ganze  Menge 
dieses  Carbonats  zum  Absätze  käme,  doch  nur  0,15  vom 
Gewichte  des  Wassers  sich  absetzen.  Eine  Grotte,  gleich  ei- 
nem Würfel  von  10  F.  Seite,  würde  dann  nur  5,6  Kubikfufs 
Stalactiten  enthalten  können,  und  diese  Zahl  würde  sich  noch 
sehr  bedeutend  vermindern,  wenn  das  Wasser  in  der  Grolle 
ein  gewöhnliches  süfses  Wasser  wäre.  Ganz  unzweifelhaft 
sind  alle  Tropfsteine  das,  was  ihr  Name  sagt. 

Breithaupt*)  fand  in  einem  Stollen  bei  Zwickau, 
der  43  Jahre  lang  aufser  Betrieb  gelegen  war,  dicke  Massen 
von  Kalksinter,  der  zugleich  aus  Kalkspath  und  Arragonit  be- 
stand. Diese  beiden  dimorphen  Mineralien  mufslen  sich  ab- 


•)  Poggend.  Ann.  Bd.LlV.  S,  166. 
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wechselnd  gebildet  haben;  es  konnte  nicht  der  eine  aus  der 
Zerstörung  des  andern  hervorgegangen  sein.  In  einem  Stück 
Kalksinter  wechselten  Kalkspath  und  Arragonit  lagenweise 
dreizehn  Mal  mit  einander  ab.  Breithaupt  meint,  dafs 
vielleicht  die  Temperatur-  Verschiedenheit  zwischen  den  Ge- 
wässern im  Sommer  und  Winter  die  Ursache  sei,  dafs  sich 
bald  Arragonit,  bald  Kalkspath  abgesetzt  habe.  Diefs  ist  aber 
nicht  wahrscheinlich,  da  Gewässer,  welche  durch  ein  Gebirge 
von  etwa  nur  30  Fürs  Mächtigkeit  dringen , entweder  gar 
keine,  oder  doch  nur  sehr  geringe,  jährliche  Temperatur-Ver- 
änderungen zeigen. 

Es  ist  wohl  nicht  zweifelhaft,  dafs  das  von  Breithaupt 
und  von  Fiedler  beobachtete  Vorkommen  des  Arragonit  in 
Begleitung  von  Kalkspath  nicht  zu  den  Pseudomorphosen  des 
letzteren  nach  ersterem  gezählt  werden  kann. 

Haidinger  führt  endlich  an,  dafs  die  schönen  Varie- 
täten der  sogenannten  Eisenblüthe  in  den  Eisensteinlagerstät- 
ten in  Steyermark  und  Hüttenberg  in  Kämthen  meist  aus  er- 
kennbaren, wenn  auch  oft  sehr  kleinen  Arragonilkrystallen  be. 
stehen , während  andere  aus  faserigem  Kalke  und  auf  der 
Oberfläche  init  Kalkspathindividuen  zusammengesetzt  sind. 

Aus  allem  diesem  geht  hervor,  dafs  sowohl  Bildungen 
des  Arragonit,  als  Umwandlungen  desselben  in  Kalkspath  un- 
abhängig von  der  Temperatur  erfolgen  können,  und  dafs  sich 
wohl  der  meiste  Arragonit  aus  kalten  Gewässern  abgesetzt 
hat.  Unter  welchen  Bedingungen  sich  aus  solchen  Gewässern 
der  kohlensaure  Kalk  theils  als  Kalkspath,  theils  als  Arragonit 
abscheidet,  ist  jedoch  bis  jetzt  noch  unbekannt. 

So  haben  wir  denn  gesehen,  dafs  sich  aus  Gewässern 
dichter  wie  körniger  Kalk,  Kalkspath  wie  Arragonit  abselzen. 


Während  des  Drucks  dieses  Kapitels  hatte  ich  Veran- 
lassung, Nauheim  zu  besuchen,  dessen  prachtvoller  Soolspru- 
del  einen  Besuch  werth  ist #).  Da  nach  der  Analyse  von 


•)  Dieser  Sprudel  erhebt  sich  18  Hufs  Aber  dss  Niveau  eines  Bohr- 
loches von  4 Zoll  Durchmesser,  in  Form  einer  dampfenden  und 
schaumenden  Pyramide.  Der  gröfstc  Tbeil  dieser  freien  Sprung- 
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Bromeis  und  B unsen*)  die  dasigen  Soolquellen  in  10000 
Th.  nur  0,36  bis  0,70  Th.  schwefelsauren  Kalk , dagegen 
15,97  bis  22,13  Th.  zweifach  kohlensauren  Kalk  enthalten  **} : 
so  bot  sich  die  seltene  Gelegenheit  zur  Untersuchung  eines 
vorzugsweise  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehenden  Absatzes 
auf  den  Dornreiseru  der  Gradirwände  dar.  Das  Gradiren  mit 
denselben  Dornreisern  wird  so  lange  fortgesetzt,  als  diesel- 
ben nur  noch  das  Durchtröpfeln  der  Soole  gestatten.  Daher 
bilden  sich  mehrere  Fürs  grofse  Blöcke  von  Dornslein. 

Der  die  Dornen  umgebende  Absatz  bildet,  wie  gewöhn- 
lich, concentrische  Ringe,  welche  durch  Eisenoxydhydrat  meist 
ocbergelb  gefärbt  sind.  Zwischen  denselben  finden  sich  aber 


kraft  und  somit  des  ganzen  majestätischen  Schauspiels  geht  je- 
doch für  das  Auge  verloren,  indem  man  auf  die  frühere  Mündung 
eine  12  Fufs  hohe  Steigrohre  setzte,  um  die  Soole  ohne  Anwen- 
dung eines  Pumpwerks  bis  zu  den  Gradirwerken  der  Saline 
leiten  zu  können.  Bromeis  der  grofse  Soolsprudet  m Nauheim 
im  Jahresbericht  der  Wetterauiscben  Gesellschaft  für  die  ges. 
Naturk.  1848.  S.  47  if.  Von  den  früheren  dort  erbohrten  Sool- 
quellen war  schon  Bd.  1.  S.250  und  282  die  Rede. 

*)  a.  a.  O.  S.  59  uud  60. 

••)  Bemerkenswerth  ist,  dafs  diese  Soole  eine  gröfsere  Menge  koh- 
lensauren Kalk  enthalt,  als  irgend  ein  bis  jetzt  untersuchter  Koh- 
lensäuerling. Kedncirt  man  die  obigen  Quantitäten  auf  neutralen 
kohlensauren  Kalk:  so  findet  sich  für  den  25°, 8 R.  warmen  gro- 
fsen  Sprudel  14,82  und  für  den  26°, 4 warmen  kleinen  Sprudel  15,38 
Th.  in  10000  Th.  Wasser;  mithin  1J  Mal  so  viel,  als  sich  als 
Mittel  aus  unseren  Versuchen  ergeben  hat  (Bd.  I.  S.  379).  Diese 
Menge  kohlensaurer  Kalk  ist  — ,'T  der  fixen  Bestandtheile  der 
Soole.  Die  innige  Mengung  der  Kohlensiure  - Bläschen  mit  den 
WassertrOpfchen  im  Sprudel  scheint  die  Ursache  dieser  grofsen 
Menge  aufgelösten  kohlensauren  Kalks  zu  sein.  Diese  innige  Men- 
gung bewirkt  auch,  dafs  der  Sprudel  ganz  undurchsichtig,  wie 
Milch,  erscheint.  Wenn  nämlich  ein  so  inniges  Getneng  aus  koh- 
lensaurem Wasser  und  Kohlensäure  im  Kalksteinlager,  aus  wel- 
chem die  Nauheimer  Soolen  kommen,  aufsteigt ; so  sind  die  Be- 
dingungen zur  I.0sung  des  kohlensauren  Kalks  viel  günstiger,  als 
wenn  die  Kohlensäure  in  grofsen  Blasen  sich  entwickelt.  Dafs 
die  Menge  des  kohlensauren  Kalks  In  einem  Wasser  für  sich  al- 
lein einen  Einüufs  auf  den  Aggregatzustand  desselben  nach  sei- 
nem Absätze  haben  werde,  ist  nicht  wahrscheinlich. 
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einzelne  bis  1 Linie  dicke,  fast  ganz  weifse  Ringe,  welche 
besonders  nach  aufsen  hin  hervortreten.  Hier  und  da  be- 
merkt man  unter  der  Lupe  kleine  drusenartige  Stellen  in  den 
weifsen  Ringen.  Diese  Absätze  bestehen  aus  vollkommen 
körnigem  Katke,  der  besonders  deutlich  in  den  weifsen  Rin- 
gen wahrzunehmen  ist.  Im  refiectirten  Sonnenlichte  spiegeln 
eben  so,  wie  beim  körnigen  Kalke,  unzählige  Flächen,  Zwi- 
schen ihm  und  dem  körnigen  Kalke  von  Auerbach,  besonders 
dem  gleichfalls  durch  Eisenoxydhydrat  gefärbten,  zeigt  sich 
eine  grofse  Aehnlichkeit,  nur  dafs  dieser  etwas  grobkörniger  ist. 

Entschiedener  kann  sich  nirgends  die  Bildung  körnigen 
Kalks  durch  Absatz  aus  einer  wässrigen  Lösung  zeigen,  als 
in  diesen  Dornsteinen.  Soll  die  Mischung  der  dortigen  Soole 
einer  solchen  Bildung  besonders  günstig  sein,  oder  hat  man 
bis  jetzt  nur  versäumt,  die  Dornsteine  anderer  Salinen  einer 
genaueren  Untersuchung  zu  unterwerfen?  — Der  Umstand, 
dafs  bei  weitem  die  meisten  Soolen  sehr  reich  an  schwefel- 
saurem  Kalke  sind,  und  dafs  daher  die  Dornsteine  gewöhnlich 
aus  diesem  Salze,  mit  nur  wenig  beigemengtem  kohlensauren 
Kalke,  bestehen,  verhindert  die  Bildung  eines  reinen  kohlen- 
sauren Kalks  in  den  Dornsteinen,  wefsbalb  solche  aus  körni- 
gem Kalke  bestehende  allerdings  zu  den  Seltenheiten  gehö- 
ren mögen. 

Dornsteine  von  der  Saline  Neusaltwerk , nicht  durch 
Gradiren  der  26°, 2 warmen  Soole  (Bd.  I S.  277),  sondern  der 
schon  längst  zur  Salzsiederei  angewandten  Soolen  erhalten, 
zeigen  nichts  vom  körnigen  Kalke.  Die  Dornsteine  von  den 
ersten  Fällen  bestehen  aus  kohlensaurem  Kalke  mit  so  viel 
Eisenoxydhydrat,  dafs  sie  wie  Eisenocher  - Absätze  aussehen. 
Sie  zerbröckeln  meist  unter  den  Fingern  und  haben  ein  erdi- 
ges Ansehen.  Hier  und  da  zeigen  sich  ganz  schmale  con- 
centrische  Ringe  von  dichtem  Brauneisenstein.  Dieser  bedeu- 
tende Eisengehalt  hat  ohne  Zweifel  die  Bildung  nicht  nur  ei- 
nes krystallinisch  körnigen,  sondern  sogar  nur  eines  dichten 
Zustandes  verhindert.  Die  Dornsteine  von  den  letzten  Fällen 
bestehen  aus  Strahlgyps,  dessen  glänzende  Strahlen  stets  von 
den  Dornen  wie  Radien  aus  einander  laufen , und  die  soge- 
nannten Gypsrosen  bilden.  Dieser  Gyps  braust  etwas  mit 
Säuren  und  enthält  daher  kohlensauren  Kalk. 
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Ein  Dornstein  von  der  Saline  Hoppe  bei  Werl,  dessen 
ochergelbe  Farbe  schon  einen  bedeutenden  Eisengehalt  zeigt, 
erscheint  ganz  dicht.  Beim  Abschlagen  des,  die  Dornen  um* 
gebenden  Absatzes  lösen  sich  Bruchstücke  concentrischer 
Ringe  ab,  weiche  vollkommen  dichte  und  glatte  Flächen  ha- 
ben. Nur  an  einigen  Stellen  erblickt  man  unter  der  Lupe 
papierdicke,  graue  Ringe,  welche  mit  den  ochergelben  wech- 
seln und  eine  Hinneigung  zum  körnigen  Gefüge  zeigen. 

Dafs  der  Kalksinter  in  den  Stalactiten  und  Stalagmiten 
bisweilen  sehr  grobkörnig  krystallinisch  ist,  und  manchmal 
Arragonit  enthält,  wurde  schon  oben  (S.  1035  und  1042)  be- 
merkt. Eine  grofse  Aehnlicbeit  mit  den  Dornsteinen  zeigt 
der  schalige  Travertin  von  Tivoli  (Bd.  I S.  896).  Er  besteht 
aus  concentrisch  schaligen,  dünnen  Lagen  von  zartfaseriger 
Structur,  welche  einige  Linien  stark  sind,  und,  wie  die  Dorn- 
steine, mit  ähnlichen  Lagen  von  mehr  erdiger  Zusammenset- 
zung wechseln.  Diese  Lagen  haben  sich  entweder  rund  um 
Pflanzenstengel , oder  um  andere  Gegenstände  in  vielfacher 
Wiederholung  abgesetzl.  Auch  der  Kalktuif  ist  manchmal 
höchst  feinkörnig*). 

Vergebens  suchte  ich  nach  einer  körnigen  Structur  in 
den  Absätzen  der  Bohrlochsoole  zu  Neusalawerk  (Bd.  I S. 
882  ff.),  welche  eine  so  grofse  Aehnlichkeit  mit  dem  Wasser 
des  grofsen  Soolsprudels  hat.  Selbst  die  letzten , nur  noch 
3,16  Proc.  Eisenoxydhydrat  haltenden  Absätze  bilden  ganz 
dichte  Kalksteine.  Höchst  wahrscheinlich  würden  sich  aber 
körnig  krystallinische  Absätze  bilden,  wenn  jene  Soole  einen 
noch  längeren  Lauf  hätte , weil  dann  nur  noch  Spuren  von 
Eisenoxydhydrat  abgesetzt  würden.  Der  noch  25°, 6 R.  warme 
Soolsprudel  zu  Hauheim  setzt  in  einem,  dem  Fassungsbassin 
der  Quelle  zunächst  gelegenen  Kanal  eine  schlammige  Masse 
ab,  die  nach  dem  Trocknen  ein  lockeres  zimmtfarbenes  Pul- 
ver darstellt  **) , und  deren  Zusammenhang  schon  oben  (S. 
815)  angegeben  worden.  Durch  Vergleichung  dieser  Zusam- 
mensetzung mit  der  der  Soole  zieht  Brom  eis  den  Schlufs, 
dafs  das  Eisenoxyd  der  Quantität  nach  zuerst  ausgeschieden 

*)  IN  «um  an  »’s  Geognosie  Bd.  1.  S.  669  ff. 

•*)  Bromeia  a.  a.  0.  S.78. 
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wird , dann  die  Kieselsäure , hierauf  das  Mangan  und  zuletzt 
der  kohlensaure  Kalk.  In  grösserer  Entfernung  von  der  Quelle 
wird  daher  der  Absatz  immer  heller,  fester  und  dichter  wer- 
den. Oats  er  dann  eine  kryslallinisch  körnige  Struclur  an- 
nimmt, haben  wir  aus  der  Beschaffenheit  der  dortigen  Dorn- 
steine ersehen.  Die  zum  Gradiren  kommende  Soole  setzt  also 
vorher  die  gröfste  Menge  des  Eisens  ab,  wenn  nicht  die  un. 
tersuchten  Dornsteine  von  Gradirwänden  herrühren , durch 
welche  die  Soole  ihren  ersten  Fall  macht. 

Obgleich  schon  aus  dem  Vorstehenden  hervorzugehen 
scheint,  dars  sich  der  kohiensaure  Kalk  aus  Gewässern  um 
so  mehr  krystallinisch  körnig  absetzt,  je  weniger  sich  gleich- 
zeitig andere  Bestandlheile,  namentlich  Eisenoxydhydrat,  mit 
absetzen  : so  schien  es  doch  von  besonderem  Interesse,  diefs 


durch  nachstehende  Analysen 

noch  mehr 

zu  constatiren. 

I. 

11. 

Kohlensaurer  Kalk  . . 

. 98,82 

94,31 

Kohlensäure  Magnesia  . 

. 0,12 

1,35 

Eisenoxyd 

. 0,92 

2,43 

Kieselsäure,  eisenhaltig  . 

. 0,14 

1,91 

100,00 

100,00 

I.  Dornstein  von  Nauheim.  Lösliche  Salze  enthielt  der- 
selbe so  wenig,  dafs  beim  Auskochen  von  100  Gr.  mit  Was- 
ser und  nach  dem  Abdampfen  nur  eine  unwägbare  Menge 
zurückblieb.  Reagenlien  zeigten  nur  eine  Spur  von  Gyps 
und  kaum  etwas  mehr  Kochsalz. 

II.  Dornstein  von  Höppe  bei  Werl.  Die  Menge  der  lös- 
lichen Salze  war  gleichfalls  nicht  zu  bestimmen.  Die  Reac- 
tion  auf  Gyps  und  Kochsalz  war  etwas  stärker,  als  beim  vo- 
rigen Dornsteine.  Beide  Dornsteine  enthielten  auch  nicht  eine 
Spur  Eisenoxydul.  Es  ist  auch  nicht  zu  erwarten,  dafs  beim 
Gradiren  einer  Soole  die  geringste  Menge  ßisenoxydul  der 
oxydirenden  Wirkung  der  Luft  widerstehen  sollte. 

Der  Dornstein  1 erscheint  als  ein  ziemlich  reiner , der 
Dornstein  II  dagegen  als  ein  sehr  unreiner  kohlensaurer  Kalk. 
Es  ist  daher  nicht  zweifelhaft , dafs  der  viel  gröfsere  Gehalt 
an  Eisenoxyd  und  Kieselsäure  im  letzteren  dessen  krystallinisch 
körnige  Ausbildung  verhindert  hat.  Was  aber  (S.  999)  über 
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Beförderung  oder  Beschränkung  der  Kryslallisation  gesagt 
wurde,  dürfte  im  Vorstehenden  einen  neuen  Beleg  gefun- 
den haben.  Cs  ist  zu  wünschen,  dafs  sich  die  Aufmerk- 
samkeit der  Chemiker  und  Mineralogen  auf  diesen  Gegenstand 
richten  möge,  und  dafs  jede  Gelegenheit  zur  mineralogischen 
und  chemischen  Untersuchung  der  Dornsteine , und  zur  Ver- 
gleichung derselben  mit  den  Bestandlheilen  der  Soole  benutzt 
werde;  denn  es  giebt  gewifs  keinen  künstlichen  Procefs,  der, 
schon  durch  seine  lange  Zeitdauer,  den  Processen  im  Mine- 
ralreiche, namentlich  in  Spalten  und  Drusenräumen,  ähnlicher 
wäre,  als  das  Tröpfeln  einer  Soole  durch  Gradirwände. 

Auffallend  ist  die  so  sehr  geringe  Menge  Magnesia,  na- 
mentlich im  Dornstein  I.  Die  Analyse  der  A auheimer  Soole 
hat  auch  gar  keine  kohlensaure  Magnesia,  sondern  nur  Chlor- 
magnesium  und  Brommagnesium  ergeben.  Dafs  weder  Ge- 
genwart noch  Abwesenheit  der  Magnesia  einen  Einflufs  auf 
die  krystaliinisch  körnige  Bildung  hat,  haben  wir  schon  oben 
(S.  1015)  gesellen.  Mach  Damour,  der  den  Predazzit  (S. 
1014)  für  einen  weifsen  körnigen  Kalkstein  erkannt  hat,  soll 
der  bedeutende  Magnesiagchalt  darin  als  Magnesiahydrat  ent- 
halten sein,  welches,  nach  Fournet,  auch  auf  den  Klüf- 
ten des  Gesteins  in  weifsen,  dichten,  fein  nierenförmigen  Ue- 
berzügen  vorkommt.  Dem  gemäfs  scheint  sogar  der  dichte 
Kalkstein  bei  Predazzo  durch  hinzugekommenes  Magnesiahy- 
drat in  körnigen  Kalkstein  umgewandelt  worden  zu  sein;  denn 
das  Magnesiahydrat  auf  den  Klüften  des  Gesteins  würde 
der  Ueberschufs  des  durch  Gewässer  eingeführten  Hydrats 
sein.  Dieses  eigentbümliche  Verhältniis  verdient  übrigens  eine 
weitere  sorgfältige  Untersuchung. 

Merkwürdig  und , in  Beziehung  auf  unsere  obigen  Be- 
trachtungen (S.  988),  wichtig  und  sie  bestätigend  ist  der  über- 
aus geringe  Gehalt  an  löslichen  Salzen  in  den  beiden  Dorn- 
steinen. Wenn  auch  das  Regenwasser  die  Dornen  in  den 
meist  unbedeckten  Gradirwänden  etwas  auswäscht:  so  kann 
diefs  doch  nicht  die  einzige  Ursache  sein.  Vielmehr  liegt  es 
wohl  in  dem  dichten  Gefüge  des  kohlensauren  Kalks,  welches 
beim  Absätze  der  Molecüle  ein  Einschliefsen  von  Flüssigkeit 
nicht  zuläfst. 

Berücksichtigen  wir,  dafs  die  Bildung  des  Kalkspaths  und 
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anderer  dichter  Mineralien  in  Spalten  und  Drusenräumen  ge- 
wifs  höchst  seiten  aus  so  salzreicben  Gewässern,  wie  Salzsoolen, 
erfolgt,  sondern  meist  aus  gewöhnlichen  salzarmen  Quellen:  so  ist 
um  so  weniger  zu  verwundern,  wenn  solche  Mineralien  ganz 
frei  von  löslichen  Salzen  sind,  oder  doch  nur  äufserst  geringe 
Spuren  davon  enthalten.  Dafs  diese  Salze  überhaupt  kein  Hin- 
dernifs  für  Mineralbildungen  sind,  zeigen  gerade  die  Dorn- 
steine. Vielleicht  dafs  geübte  mineralogische  Augen  in  ihnen, 
wenn  man  sie  einer  genauen  Untersuchung  werth  erachten 
sollte , auch  andere  Mineralien , zusammengesetzte  Silicate, 
nachweisen;  denn  das  Material  dazu  ist  in  Salzsoolen  ent- 
halten. 

Die  Kieselsäure  in  den  beiden  obigen  Dornsteinen  ist 
ohne  Zweifel  theils  an  Eisenoxyd,  theils  an  Magnesia  gebun- 
den ; denn  bei  der  Analyse  schied  sie  sich  mit  diesen  Basen 
verbunden  ab.  Diesen  Umstand  können  wir  nicht  genug  der 
Berücksichtigung  der  Chemiker  bei  solchen  Analysen  empfeh- 
len; denn  er  hat  eine  grofse  geologische  Bedeutung.  Wenn 
sich,  wie  bei  der  Analyse  des  Dornsteins  II,  während  der 
Auflösung  in  verdünnter  Salzsäure , ein  ocherbraunes  Pulver 
abscheidet,  welches  hartnäckig  der  Auflösung  widersteht  und 
erst  bei  anhaltendem  Digeriren  mit  Salzsäure,  unter  Abschet- 
dung  einer  sehr  geringen  Menge  Kieselsäure,  aufgelöst  wird, 
oder  wenn,  wie  beim  Dornstein  I,  die  ausgeschiedene  Kiesel- 
säure ocherbraun  gefärbt  ist:  so  ist  diefs  gewifs  ein  sicheres 
Zeichen,  dafs  man  nicht  Gemenge,  sondern  Gemische  aus  Kie- 
selsäure und  Eisenoxyd  unter  den  Händen  hat.  Wenn  ferner, 
wie  es  bei  der  Analyse  der  Mineralien  stets  der  Fall  ist,  die 
zuletzt  ausgeschiedenc  Magnesia  Kieselsäure  enthält:  so  kann 
man  gleichfalls  nicht  zweifeln,  dafs  die  von  der  Magnesia 
zurückgehaltene  Kieselsäure  mit  dieser  Base  in  chemischer 
Verbindung  war.  Bei  jenen  beiden  Dornsleinen  zeigte  sich  übri- 
gens der  Unterschied,  dafs  in  I bei  weitem  der  gröbste  Theii 
der  Kieselsäure  an  Eisenoxyd , in  II  dagegen  an  Magnesia 
gebunden  war. 

Durchläuft  man  die  Bd.  IS.  890  ff.  milgelbeiten  Analysen 
von  Absätzen  aus  heifsen  Quellen:  so  findet  man  Kieselsäure- 
Quantitäten  , welche  bis  auf  11,6  Proc.  steigen.  Da  diese 
Absätze  nicht  durch  Eintrocknen  der  Quellwasser  entstanden 
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sind,  wobei  sich  natürlich,  wie  bei  unsern  Analysen,  alle  Kie- 
selsäure in  ihrer  unlöslichen  Modification  hätte  ausscheiden 
müssen,  sondern  in  Folge  tbeilweiser  Verdunstung  des  Was- 
sers und  sich  oxydirenden  Eisenoxyduls:  so  ist  zu  schliefsen, 
dafs  das  niederfallende  Eisenoxyd  die. Kieselsäure  mit  nieder- 
gerissen habe,  und  dafs  daher  beide  chemisch  mit  einander 
verbunden  gewesen  waren.  Im  Absätze  aus  dem  Cäsarsbade 
(S.  8t*  13  fand  Berzelius  wirklich  wasserhaltiges  Eisenoxyd- 
silicat. Auch  aus  der  Nauheimer  Soole  scheidet  sich , ehe 
sie  zum'Gradiren  kommt,  ein  Sediment  ab,  welches  bei  weitem 
mehr  Kieselsäure  (2,81  Proc.),  als  der  Dornslein  enthält  (Bd.II. 
S.  815  und  S.  1047).  Also  auch  hier  setzt  sich  bei  weitem 
die  gröfste  Menge  Kieselsäure  vor  der  Verdunstung  der  Soole 
auf  den  Dornen  ab.  Wir  müssen  daher  gleichfalls  schliefsen, 
dafs  das  abgeschiedene  Eisenoxyd  die  Kieselsäure  mit  nie- 
dergerissen habe,  und  dafs  beide  in  chemischer  Verbindung 
in  der  Soole  gewesen  waren.  Selbst  aus  kalten  Säuerlingen 
setzt  sich  ganz  in  der  Nähe  der  Quellen  mit  dem  Eisenoxyd 
Kieselsäure  ab,  welche  indefs  nur  | von  dem  Kieselsäurege- 
halte ausmacht  (Bd.  1.  S.  896). 

Nach  allen  diesen  Erfahrungen  kann  es  nicht  im  minde- 
sten zweifelhaft  bleiben,  dafs  in  allen  diesen  Quellen  ein  Tbeil 
der  Kieselsäure  mit  Eisen  verbunden  ist.  Da  das  Eisen  über- 
haupt im  Quellwasser,  ehe  es  mit  der  atmosphärischen  Luft 
in  Berührung  kommt,  nur  als  Oxydul  vorhanden  ist  und  Ei- 
senoxydulsilicate zu  den  allgemeinsten  Bestandtheilen  der  Mi- 
neralien, welche  aus  Gewässern  sich  bilden,  gehören:  so 
kommt  wohl  stets  ein  Theil  der  Kieselsäure  mit  Eisen- 
oxydul verbunden  in  denselben  vor.  Wenn  nun  die  Ge- 
genwart der  Magnesiasilicate  in  den  Quellwassern  eben  so 
wenig  einem  Zweifel  unterliegt:  so  begreifen  wir,  wie  die- 
selben Gewässer,  welche  Carbonate  absetzen,  auch  das  Ma- 
terial zur  Bildung  von  Mineralien,  die  aus  Silicaten  bestehen, 
liefern  und  durch  Austausch  vorhandene  Mineralien  metamor- 
phosiren  können.  Das  so  häufige  Zusammenvorkommen  von 
Carbonaten  und  Silicaten  in  Spalten  und  in  Drusenräumen  er. 
scheint  dann  als  das  Resultat  von  lnfiltralionsproducten  aus 
denselben  Gewässern.  Was  indefs  gerade  die , Carbonate 
so  häufig  begleitenden  Zeolithe  betrifft:  so  dürfen  wir  nicht 
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an  kohlensaure  Quellen  denken;  denn  die  Gegenwart  freier 
Kohlensäure  schliefst  die  der  Kalksilicate,  weiche  fast  nie  feh- 
lende Bestandlheile  der  Zeolithe  sind,  aus. 

Ueberflüssig  ist  zu  bemerken,  dafs  eben  so,  wie  die 
verschiedenen  Bestandtheile  der  Quellen  sich  an  verschiedenen 
Stellen  ihres  Laufes  ausscheiden , sie  auch  an  verschiedenen 
Stellen  ungleiche  Metamorphosen  bewirken  können. 

Wenn  eine  Soole,  wie  die  von  Nauheim  oder  von  Neu- 
talswerk , entweder  schon  ursprünglich  eisenfreier  als  diese 
ist,  oder  wenn  sie  ihren  Eisengehalt  auf  ihrem  ersten  Laufe 
abzusetzen  Gelegenheit  hat  und  dann  an  den  Wänden  einer 
Spalte  herabfliefst:  so  wird  sie  durch  theilweise  Verdunstung 
an  denselben  ebenso  körnigen  Kalk  abselzen,  wie  sie  ihn  an 
den  Domreisem  absetzt.  Beim  Gradiren  ist  das  kohlensaure 
Eisenoxydul  in  jedem  Tropfen  Soole,  der  von  den  Dornen  ab- 
tröpfelt, der  vollen  Oxydation  durch  die  atmosphärische  Luft 
ausgesetzt;  alles  Eisen  setzt  sich  daher  als  Eisenoxydhydrat 
ab.  ln  einer  engen  Spalte  oder  in  einem  Höhlenraume,  wo 
die  Luft  einen  beschränkten  Zutritt  hat,  scheidet  sich  dage- 
gen das  Eisen  mehr  oder  weniger  als  Carbonat  aus,  wie  die 
Analysen  des  körnigen  Kalks  und  des  Kalkspaths  darlhun. 
Dafs  Absätze  von  kohlensaurem  Kalke,  welche  sich  vor  un- 
sern  Augen  absetzen,  sehr  bedeutende  Mengen  von  kolilen- 
saurem  Eisenoxydul  enthalten  können,  zeigt  der  Bd.  1.  S.  890 
und  899  angeführte  Sprudelstein.  Ein  gewöhnlicher  Carla- 
bader Sprudelstein,  in  welchem  weifse  und  röthlichbraune  La- 
gen mit  einander  wechseln,  liefs  beim  Auflösen  in  Salzsäure 
ein  ocherbraunes  Pulver  zurück,  welches  höchst  wahrschein- 
lich ein  Eisenoxydsilicat  war.  ln  der  davon  abfiltrirten  Flüs- 
sigkeit war  aber  Eisenoxydul  mit  Bestimmtheit  nicht  nach- 
zuweisen. Die  Salzsäure  hatte  überhaupt  nur  sehr  wenig 
Eisen  aufgelöst. 

Da  eine  Menge  kohlensaures  Eisenoxydul  im  körnigen 
Kalke  oder  im  Kalkspathe , welche  nicht  färbend  wirkt , den 
kohlensauren  Kalk  bedeutend  färbt,  wenn  sie  sich  beim  Ab- 
sätze als  Eisenoxydhydrat  ausscheidet:  so  würde  eine  Soole, 
wie  die  Nauhemer,  einen  sehr  weifsen  und  wahrscheinlich 
noch  mehr  krystallinisch-kömigen  kohlensauren  Kalk  geben, 
wenn  die  Ausscheidung  bei  beschränktem  Luftzutritte  er- 
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folgte;  denn  das  Eisenoxydulcarbonat  krystallisirt  mit  dem 
Kalkcarbonat,  das  Eisenoxydhydrat  mengt  sich  dagegen  blofs 
diesem  bei.  Daher  kann  nur  das  Eisenoxydhydrat,  nicht  aber 
das  Eisenoxydulcarbonat  störend  auf  die  Krystallisation  wirken. 

Es  ist  demnach  nicht  zu  bezweifeln  , dafs  ein  körniger 
Kalk  , wie  der  Auerbacher , der  weifse  wie  der  granblaue 
($.  1018.)  aus,  der  Soole  von  Kauheim  ähnlichen  Gewässern 
entstehen  kann.  Er  wird  eben  so  weifs,  wie  jener  werden, 
wenn  sich  das  Eisen  als  Oxydulcarbonat  ahscheidet,  und  er 
wird  eine  graublaue  Farbe  annehmen,  wenn  die  .Gewässer 
organische  Substanzen  enthalten,  welche  sich  lUaeh  und  nach 
zersetzen. 

Wenn  es  noch  nöthig  wäre  nachzuweisen,  welche  .grofse 
Hassen  kohlensauren  Kalks  sich  aus  solchen  .Quellen , .und 
zwar  blofs  in  historischen  Zeiten  absetzen:  so  durfte ,man  nur 
einen  Blick  auf  die,  in  den  Umgebungen  der  Saline  J \auhe>m 
aufgethürmlen  und  zu  Einfassungsmauern  benutzten  .Dqrnstein- 
blöcke  richten.  Diese  Saline  besteht  seit  Hitte  /des  ,1p.  Jahr- 
hunderts. Denken  wir  uns  statt  400  Jahre  einen  hundert 
Mal  so  grofsen  Zeitraum,  in  welchem  die  dortige  Soole  ihren 
kohlensauren  Kalk  etwa  in  einer  Spalte  abgesetzt  hätte  : einen 
Zeitraum,  der  als  geologische  Periode  nooli  immer  als  ein 
kurzer  erscheint : so  würde  man  auf  eine  Menge , köhlensau- 
ren Kalks  kommen,  welche  die  bei  Aßerbach  weit  übertreten 
würde. 

Es  ist  klar,  dafs  die  Domsteine  zu  den  Absätzen  aus 
kalten  Mineralquellen  (Bd.  I.  S.  894  und  Bd.  II.  S.  812  II.)  ge- 
hören; denn  die  ursprüngliche  Temperatur  der  Soole  , hat  auf 
ihre  Bildung  keinen  Einflufs,  da  die  gradirende  Soole  die 
Temperatur  der  Luft,  oder  eigentlich,  wegen  der  Verdun- 
stungskälte, eine  noch  niedrigere  hat.  Absätze  von  koblem- 
saurem  Kalke  im  Mineralreiche,  welche  den  Dornsteinen  ähn- 
lich sind,  lassen  mithin  auf  eine  ähnliche  Entstehungsart  ,&qs 
kalten  Gewässern  schließen. 

Durch  die  vorstehenden  Untersuchungen  hoffen  wir  die 
Frage,  wie  der  körnige  Kalkstein  entstanden  ist,  auch  auf 
rein  chemischem  Wege  genügend  beantwortet  und  die  vage 
Ansicht,  dafs  er  ein  plutonisches  oder  ein  plulonisch-pielamor- 
phisches  Product  sei,  für  immer  verdrängt  zu  hphcb- 
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Die  oben  angeführten  Stalactiten  von  Strahlgyps  (Gyps- 
rosen)  geben  zu  folgenden  Betrachtungen  Anlafs.  Ein  Tro- 
pfen Soole , welcher  auf  einen  geneigten  Dorn  fällt,  breitet 
sich  auf  demselben  rings  umher  aus,  und  setzt,  wenn  dieser 
Ueberzug  ganz  verdunstet,  alle  aufgelösten  Salze  ab.  ln  die- 
sem Falle  besteht  der  Absatz  gröfsern  Theils  aus  Kochsalz 
und  nur  hleinern  Theils  aus  Gyps.  Fallen  dann  mehrere  Tro- 
pfen Soole  auf  den  Dorn,  welche,  schnell  an  demselben  herab- 
fliefsend,  nur  wenig  verdunsten  und  an  der  Spitze  des  Doms 
abtröpfeln : so  wird  das  mit  dem  Gyps  ausgeschiedene  Koch- 
salz wieder  aufgelöst  und  weggewaschen.  Verdunstet  aber 
jener  Wasser-Ueberzug  nicht  ganz,  so  scheidet  sich  nur  Gyps 
aus,  und  neue  Tropfen  Soole  führen  die  concentrirte  Koch- 
salzlösung fort  Je  nachdem  auf  denselben  Dom  die  Tropfen 
schneller  oder  langsamer  fallen,  wird  dieser  oder  jener  Fall 
stattfinden. 

Die  gröfste  Menge  Gyps  wird  sich  auf  einmal  absetzen, 
wenn  jener  Ueberzug  von  Soole  ganz  verdunstet , und  wenn 
dieselbe  mit  Gyps  gesättigt  ist.  Um  dafür  ein  Maafs  zu  er- 
halten, tauchte  ich  ein  Cylinderstäbchen  von  hartem  Holze  in 
eine  4procentige  Kochsalzlösung  und  liefs  dieselbe  abtropfen, 
so  dafs  nur  der  Wasser-Ueberzug  zurückblieb.  Aus  dessen 
Gewicht  und  aus  den  Dimensionen  des  Holzstäbchens  wurde 
die  Dicke  des  Ueberzugs  berechnet.  Sie  betrag  0,0386  Li- 
nien. Ist  dieser  Ueberzug  eine  gesättigte  Gypslösung:  so 
berechnet  sich  aus  dem  spec.  Gewichte  des  Gyps  eine  Kruste 
von  0,00003  Linien  Dicke  *)  welche  nach  dem  völligen  Ver- 
dunsten des  Wassers  zurückbleibt.  Da  nun  die  dicksten  un- 
ter den  Gypsstalactiten  auf  jenen  Dornreisern  durchgängig 
einen  Halbmesser  von  6|  Lin.  haben  : so  mufste  sich  jener 
Ueberzug  216666  Mal  wiederholen.  Ein  solcher  Gypsstalactit 
ist  demnach  mindestens  aus  216666  concentrischen  Gypsringen 
zusammengesetzt. 

Nichts  kann  ein  treueres  Bild  von  der  Entstehung  noch 
so  grofser  Krystalle  in  Spalten,  Höhlen  - und  Drusenräumen 


*)  Diese  Gypskrusten,  so  dünn  sie  uns  auch  Vorkommen,  sind  dock 
noch  27  Mal  so  dick,  als  die  Glimmerblftttchen  nach  H a u y’s 
Kechnung  (S.  981.). 
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geben,  als  die  angeführten  Dornsteine  aus  Strahlgyps.  Sie 
zeigen,  wie  durch  eine  mindestens  216666  Mal  wiederholte 
Juxtaposition  kleiner  Gypsmolecüle  nicht  ein  Haufwerk  von 
Krystallen,  deren  Achsen  nach  den  verschiedensten  Richtun- 
gen liegen,  sondern  krystallinische  aus  einander  laufende 
Strahlen  entstehen  , und  wie  die  vom  ersten  Krystallmolecül 
angenommene  Achsenrichtung  sich  unverändert  erhält. 

Wir  sollten  glauben,  dafs  eine  solche  vor  unsern  Augen 
vorgehende  Bildung  grofser  Krystalle  aus  gypshaltigen  Was- 
sertropfen geeignet  sein  möchte,  die  Augen  der  Plutonisten 
etwas  zu  öffnen.  Jene  durch  und  durch  krystallinischen 
Gypsstalactiten  von  mehr  als  einem  Zoll  Dicke  sind  in  we- 
nigen, vielleicht  in  4 — 6 Jahren  entstanden.  Wenn  die  in 
ihnen  steckenden  Dornen  noch  länger  den  Dienst  des  Gradi- 
rens  hätten  leisten  können : so  würden  gewifs  noch  viel  dik— 
kere  Stalactiten  entstanden  sein,  in  denen  die  strahligen  Mas- 
sen sich  noch  immerfort  in  derselben  Richtung  vergröfsert 
haben  würden. 

Der  Vorstellung  der  Plutonisten  gegenüber , dafs  die 
fufsgrofsen  Berg  - und  Feldspathkrystalle  in  Gängen  oder  in 
Drusen  im  Granit  *)  aus  aufgestiegenen  feuerflüssigen  Mas- 
sen, gleichsam  wie  ein  plastisches  Kunstwerk  aus  Erz  ent- 
standen seien,  mufs  es  freilich  etwas  langweilig  erscheinen, 
wenn  wir  sie  aus  Wasserlropfen  entstehen  lassen,  und  dazu 
Zeiträume  in  Anspruch  nehmen,  welche  das  mosaische  Alter 
unserer  Erde  bei  weitem  übertrefTen.  Wenn  wir  aber  bei 
allen  geologischen  Erscheinungen,  wo  wir  der  wahren  Erklä- 
rung uns  nähern  oder  auch  sic  ganz  erreichen,  auf  grofse, 
wenn  der  Ausdruck  erlaubt  wäre,  auf  unendlich  grofse  Zeit- 
räume kommen  : so  kann  die  lange  Dauer  einer  geologischen 
Bildung  nie  einen  Einwand  abgeben,  ihre  Realität  zu  be- 
zweifeln. 

Der  Gyps  löset  sich  in  460  Th.  Wasser.  Es  giebt  Quel- 
len, welche  j83  Kieselsäure  enthalten  **) ; in  22  Tropfen 

*)  Unter  andern  in  Drusen  des  Granit  im  Riesengebirgt.  G.  Rose 
in  Poggend.  Annal.  Bd.  LVI.  S.  624. 

**)  Im  sogenannten  Schiersiuerling  von  Carlsbad  fand  Ber*  e 1 i u s , 
und  in  der  sogenannten  Stahlqnelie  von  Roitdorf  fand  ich  ein* 
solche  Menge  Kieselsäure. 
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eines  solchen  Quellwassers  ist  daher  ebenso  viel  Kiesel- 
säure, als  in  einem  Tropfen  einer  gesättigten  Gypsauflösung 
schwefelsaurer  Kalk.  Es  ist  daher  ein  einfaches  Rechenex- 
empel,  dafs,  ceteris  paribus , in  einer  22  Mal  so  langen  Zeit, 
in  welcher  ein  strahliger  Gypsstalartit  von  I Zoll  Dicke  um 
einen  Dorn  sich  bildet,  auch  ein  Bergkrystall  von  gleicher 
Dicke  durch  Juxlaposition  entstehen  kann,  wenn  ein  Wasser, 
aus  dem  sich  nichts  anderes,  als  Kieselsäure  absetzt,  durch 
Dorrtreiser  tropft.  Kaum  mehr  als  ein  Jahrhundert  würde 
mithin  unter  diesen  Umständen  zur  Bildung  eines  solchen 
Bergkryitalls , der  aus  nicht  weniger,  als  aus  4766652  con- 
centrischen  Kieselsäure-Ringen  von  ungefähr  1 Milliontel  Li- 
nie Dicke  zusammengesetzt  wäre , hinreichen.  Da  indefs 
Quellen  von  ts&ss  Kieselsäure -Gehalt  sehr  selten  sind,  son- 
dern meist  viel  weniger  davon  enthalten ; so  ist  ein  solcher 
Zeitraum  ein  Minimum;  in  den  meisten  Fällen  wird  er  daher 
bis  zum  2-  und  noch  mehrfachen  steigen.  Keineswegs  kommen 
wir  jedoch  auf  Zeiträume  , welche , im  Verhältnisse  zu  geo- 
logischen Perioden  überhaupt,  auffallend  erscheinen  können. 

Was  vom  Quarze  gilt,  hat  auch  Bezug  auf  den  Feld- 
spath ; denn  da  auch  dieser  im  Wasser  löslich  ist  (S.  978j: 
SO  können  wir  uns  noch  so  grofse  Feldspathkryslalle  gleich- 
falls als  Bildungen  aus  wässriger  Lösung  durch  Juxlaposition 
von  Molecülen  von  außerordentlicher  Kleinheit  denken.  Es 
thul  nichts  zur  Sache,  wenn,  wie  wahrscheinlich,  die  Gewäs- 
ser deti  Feldspat!)  nicht  unzersetzt  auflösen ; denn  enthält 
die  wässrige  Lösung  die  Kieselsäure,  Thonerde  und  das  Kali 
in  anderen  Verhältnissen,  als  der  Feldspath : so  wird  sich 
daraus  dennoch  Feldspath  abscheiden,  da  nur  in  dem  Ver- 
hältnisse, in  welchem  diese  Bestandlheile  im  Feldspalhe  vor- 
handen Sind,  eine  Krystallisntion  möglich  ist.  Ebenso  wie 
die  Bestandlheile  einer  Soole,  welche  nicht  zur  Bildung  der 
Dornsteine  verwendet  werden , die  abtropfende  Soole  fort- 
führt : so  werden  auch  die,  von  dem  in  der  Bildung  begrif- 
fenen Feldspalhe  abtropfenden  Gewässer  die  überschüssigen 
Silicate  fortführen,  und  zur  Bildung  anderer  Mineralien  oder 
zur  Umwandlung  schon  vorhandener  verwendet  werden. 

So  lange  es  als  ein  Dogma  galt,  dafs  Feldspath  nur  auf 
plutonischem  Wege  gebildet  werden  könne,  würden  unsere 
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Ansichten  Kur  Phantasie-Gebilde  gehalten  worden  sein.  Jetzt 
aber,  wo  chemische,  mineralogische  und  geognostische  Ver- 
hältnisse zu  demselben. Resultate  führen,  wird  man  nicht  die 
Phantasie,  sondernden  schlichten  Verstand  für  die  Tramontane 
in  unseren  Forschungen  halten;  denn  diese  ruhen  blofs  auf 
einer  Verallgemeinerung  der  Zeolithbildung  in  den  Drusen- 
räumen? — 

Nur  unverbesserliche  Ultraplutonisten  werden  noch  läug- 
nen,  dafs  die  Zeolithe  lnfiltrationsproducte  sind;  kann  aber 
z.  B.  Analcim  ein  solches  sein,  warum  nicht  auch  Orthoklas, 
der  sich  von  jenem  nur  darin  unterscheidet,  dafs  er  4 AI. 
Kieselsäure  mehr  und  6 AL  Wasser,  und  statt  Kali  Natron 
enthält?  — Rin  ausgezeichneter  Geognost  erkannte  schon 
vor  einigen  Jahren , dafs  mein  Neptunismus  eine  mächtige 
Stütze  im  Vorkommen  wasserfreier  Silicate  auf  Erzgängen 
findet  (Bd.  11.  S.  401.).  Wie  sehr  haben  sich  aber  seit  die- 
ser Zeit  die  Beispiele  von  solchen  Vorkommnissen  vermehrt  1 — 
Erst  kürzlich  beschreibt  Wiser  *)  zwei  Gangstücke  von 
Schemnita  in  Ungarn,  welche  krystallisirten  Adular  enthalten, 
ln  dem  einen  scheinen  einTheil  des  Eisenkieses  und  der  Quarz 
zuerst,  später  der  Feldspath  und  zuletzt  die  Kupferkieskry- 
stalle , in  dem  andern  Feldspath  und  Quarz  zuerst,  dann 
Braunspath  und  Zinkblende  und  zuletzt  Gold  und  Eisenkies 
gebildet  worden  zu  sein.  Wir  sehen  also  Feldspath  im  Wech- 
sel mit  entschieden  neptunischen  Bildungen  und  in  jenem 
Gangstücke  sogar  als  eine  spätere  Bildung,  als  Eisenkies. 

Wir  können  nicht  anders , wir  müssen  jede  Bildung  in 
Drusen , sei  sie  ein  Carbonat  oder  ein  Silicat,  ein  wasser- 
haltiges oder  wasserfreies,  seien  es  mikroskopisch  kleine  oder 
ftifsgrofse  Feldspath  - oder  Quarzkrystalle,  für  ein  Infiltrations- 
product  halten,  wozu  das  umgebende  Gestein  das  Material  ge- 
liefert hat. 

Zur  Bildung  von  Krystallen  von  solcher  Gröfse  müssen 
auch  die  Plutonisten  grofse  Zeiträume  annehmen.  Wäre  das 
Material  dazu  im  reinen  Zustande  gegeben,  wäre  in  den  Dru- 
senräumen entweder  eine  feuerflüssige  Quarz-  oder  eine 
Feldspathmasse  vorhanden  gewesen:  so  könnte  man  sich 


•)  n.  Jahrb.  f.  Min.  u.  i.  w.  1830.  S.  429. 
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die  Bildung  solcher  auch  noch  so  grofser  Krystalle  als  ei- 
nen, in  kurzer  Zeit  von  Slatlen  gegangenen  Krystallisations- 
Act  denken;  denn  nur  die  verhältnifsmäfsig  kurze  Zeit,  wel- 
che bei  der  von  aufsen  nach  innen  fortschreitenden  Erstar- 
rung einer  fufsgrofsen  Quarz-  oder  Feldspathmasse  verflos- 
sen wäre,  würde  dazu  erforderlich  gewesen  sein.  Finden 
sich  aber,  wie  im  Krötenloche  bei  Schwartbach  im  Riesen- 
gebirge, fufsgrofse  Feldspath  - und  3 bis  4 Fufs  grofse  Quarz- 
krystalle  zusammen:  so  müfste  erst  eine  Sonderung  der  Feld- 
spathmasse von  der  Quarzmasse  eingetreten  sein,  ehe  die 
Bildung  der  grofsen  Krystalle  hätte  erfolgen  können.  Diese 
Sonderung  hätte  also,  während  des  geschmolzenen  Zustandes 
der  Masse  erfolgen  müssen;  denn  eine  vorher  eingetre- 
tene Erstarrung  würde  sie  unmöglich  gemacht  haben.  Wir 
vermögen  uns  jedoch  in  der  That  nicht  eine  klare  Vorstel- 
lung von  einer  solchen  Sonderung  zweier,  in  ihrer  Schmelz- 
barkeit und  Beschaffenheit  ganz  verschiedenen,  in  ihrem  specif. 
Gewichte  aber  sehr  nahe  übereinstimmenden,  geschmolzenen 
Massen  zu  machen.  Wir  müssen  bezweifeln,  dafs  eine  genaue 
Ermittelung  der  Lagerungsverhältnisse  jener  grofsen  Quarz- 
und  Feldspathkrystalle  die  Vorstellung,  wie  auf  feuerflüssigem 
Wege  die  Sonderung  hätte  eintreten  können,  klarer  machen 
würde.  Vielmehr  müssen  wir  vermulhon,  dafs  man  dadurch 
zur  Ueberzeugung  von  der  Unmöglichkeit  einer  solchen  Bil- 
dung kommen  würde.  Abstrahirt  man  aber  auch  von  allen 
diesen  Schwierigkeiten : so  müfste  doch,  wie  bei  der  Bildung 
auf  nassem  Wege,  eine  Juxtaposition  der  Krystallmolecdle, 
wenn  auch  in  bei  weitem  kürzerer  Zeit,  stattgefunden  haben; 
denn  die  krystallinische  Erstarrung  hätte  ja,  wie  schon  bemerkt, 
von  aufsen  nach  innen  fortschreiten  müssen.  Fänden  sich  in 
den  genannten  Drusenräumen  stets  regelmäfsige  Verwachsungen 
von  Feldspath  und  Quarz,  sogenannter  Schriflgranit,  wie  er 
dort  wirklich  häufig  vorkommt : so  würde  die  Vorstellung  vom 
plutonischen  Hergange  etwas  leichter  werden.  Doch  warum 
mühen  wir  uns  ab,  eine  Bildung  zu  erklären,  die  wir  für  un- 
möglich halten.  Diefs  müssen  wir  den  Plutonisten  überlassen  I 
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Schalsteine  und  Rotheisensteine.  Deren  Verhalten 
zu  GrUnsteinen  und  zu  den  Gesteinen  des  Schiefer- 
gebirges. Evidente  Beweise  für  neptunische 
Bildungen. 


Nach  Beyrich  *)  ist  die  Bildung  der  Nassauischen 
Schalsteine  und  Grünsteine  jünger,  als  die  Haupthebung  des 
ganzen  Schiefergebirges ; sie  haben  auf  dessen  Configuration 
und  auf  die  Thalbildung  fast  gar  keinen  Einflufs  gehabt**). 
Er  vergleicht  die  Bildung  der  Grünsteine  mit  der  der  jüngeren 
Rheinischen  Basalte  und  Trachyte,  welche  bei  ihrer  Hebung 
gleichfalls  nicht  das  Schiefergebirge  gewaltsam  durchbrochen 
haben;  denn  nirgends  zeigen  sich  in  der  Nähe  dieser  „plu- 
tonischen  Gebilde,“  die  Schichten  der  Grauwacke  verrückt, 
oder  gebrochen.  Wo  die  „plulonischen  Massen“  hervorge- 
treten sind,  soll  ein  Theil  der  früher  vorhanden  gewesenen 
Gebirgsarten  aus  dem  Schichtenverbande  gänzlich  herausge- 
nommen, und  von  jenen  aufgenommen  worden  sein. 

In  der  Erscheinung  des  Schalsteins,  der,  nach  Opper- 
mann, aus  Thonschiefermasse,  Chlorit  und  krystallinischem 


*)  Beiträge  zur  Kenntnifs  der  Versteinerungen  des  Hheinischen  Ue- 
bergangsgebirges  1837.  Heft  I.  S.  1 1 ff. 

**)  Seltsam  erscheint  es  dagegen,  dafs,  nach  H a usm  ann  , (die  Bil- 
dung des  Harxgebirges  1842.  S.  15.)  die  Diallag-  und  Hyper- 
sthengesteine  des  Hanes  die  Uauptursacbe  der  grofsen  Umwand- 
lung sein  sollen,  welche  der  ursprüngliche  Zusammenhang  und 
die  Schichtenlage  des  dortigen  Schiefergebirges  erlitten  haben. 
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Kalkspathe  *)  in  den  mannichfaltigsten  Abänderungen  besteht 
und  stets  geschichtet  ist,  zeigt  sich  das  Räthselhafte  einer- 
seits in  dem  innigen  Zusammenhänge,  in  welchem  er  mit  dem 
Grflnsteine  steht,  mehr  durch  sein  geognostisches  Vorkommen, 
als  durch  wirkliche  Uebergänge  des  Gesteins,  andererseits  in 
der  noch  engeren  Verbindung,  Welche  er  zugleich  mit  den 
Schichten  des  Uebergangsgebirges  ( Grauwacke  mit  • ihren 
Schiefern  und  Uebergangskalk)  zeigt.  Nach  Beyrich  sol- 
len die  Schalsteine  in*  Allgemeine»  durch  eigentümliche  plu- 
tonische  Umwandlungen  mehr  oder  weniger  veränderte  Ue- 
bergangsgesteine  sein.  Hauptsächlich  soll  dem  Kalksteine  eia 
grofser  Einüul's  auf  die  Bildung  derselben  zuzuschreiben  sein. 
Das  von  Stifft  beschriebene  Vorkommen  von  Kalkstein,  der, 
in  derselben  Streichungslinie  liegend,  durch  Schalsteine  ge- 
trennt wird,  hat  Beyrich  vollkommen  bestätigt  gefunden. 
Er  zweifelt  nicht,  dafs  hier  früher  zusammenhängende  Kalk- 
lager vorhanden  waren,  welche  gröfstentheils  zur  Bildung  des 
Schalsteins  verwendet  wurden.  Gar  nicht  selten  und  an  vie- 
len Orten  findet  man  in  ganz  ausgezeichneten  Schalsteinen 
Versteinerungen , welche , zuweilen  noch  wohl  bestimmbar, 
mit  denen,  die  in  den  dazu  gehörenden  Kalksteinen  Vorkom- 
men, übereinstimmen. 

Beyrich  erwähnt  noch  einen  in  der  Nähe  von  Oberscheld 
bei  Dillenburg  auftretenden  Kalkstein,  der  sich  durch  seine  eigen- 
thümtichen  Versteinerungen  auszeichnet,  und  von  dem  es  sehr 
zweifelhaft  bleibt,  welche  Stelle  er  unter  den  Gliedern  der 
Rheinischen  Uebergangsformation  einnimmt.  Dieser  Kalkstein 
steht  in  inniger  Verbindung  mit  Eisensteinen , welche  gröfs- 
tentheils  lagerförmig  der  allgemeinen  Streichungslinie  des 
Grauwackengebirges  folgen,  während  der  Kalkstein  kein  zusam- 
menhängendes Lager  bildet,  sondern  in  stockförmigen  Massen  in 
der  Fortsetzung  der  Eisensteine  auftritt.  Diese  Eisensteinlager 
haben  im  Hangenden  Grünslein,  im  Liegenden  Schalstein; 
bisweilen  fehlt  jener,  und  die  Eisensteine  haben  im  Hangen- 
den wie  im  Liegenden  Schalslein.  An  einer  Stelle  machen 
die  Eisensteinlager  mehrere  starke  Schwenkungen , welche 
sowohl  der  Grünstein  im  Hangenden,  als  der  Schalslein  im 


*)  Opperajano  über  Schal*  lein  und  Kalktrapp.  Marburg  1830. 
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Liegenden  mifmacben.  Dieses  Verhalten  zeigt  die  vollstän- 
dige Abhängigkeit  des  Eisensteins  von  der  Schalstein  - und 
Grünsteinbildung  überhaupt. 

Iw  der  Gegend  von  Brilon  geht,  nach  C.  F. Rö*mer*h 
an  virfew  Punctei»  der  aufgerichtete  meist  dichte , zum  Theil 
sehr  quarzreiche  Rolheisenstei»,  bei  regelmäßigem  Fortst rei- 
chen, ganz  allmalig  in  einen  unveränderten,  obgleich  gewöhn- 
lich stark  eisenschüssigen  Kalkstein  über.  Der  Eisenstein  be- 
sitzt anfangs  eine  sehr  bedeutende  Mächtigkeit , jedoch  sei- 
nem Streichen  folgend , nimmt  sie  allmälig  ab ; gleichzeitig 
tritt  aber  eine  Kalkbank  auf,  deren  Dicke  weiter  hin  in  eben 
dem  Verhältnisse  zunimmt,  als  die  Mächtigkeit  des  Eisenstein- 
lagers abnimmt.  Endlich  keilt  sich  das  Letztere  ganz  aas, 
und  der  Kalkstein  tritt  vollständig  an  seine  Stelle.  Fast  über- 
all haben  sich  im  Eisensteine  Petrefacten  in  Menge  gefun- 
den , welche  in  ihrem  Innern  aus  derselben  Rolheiseustein- 
Masse  , von  der  sie  auch  eingebüllt  werden , bestehen,  in 
dem  überall  in  der  Nähe  des  Eisensteins  vorkommenden  Kalk- 
steine finden  sich  zwar  in  der  Regel  nicht  dieselben  Verstei- 
nerungen, vielmehr  läßt  sich  in  seiner  gleichförmigen  Masse 
meist  gar  keine  Spur  von  organischen  Resten  erkennen;  allein 
an  solchen  Stellen,  wo  der  Uebergang  in  den  Eisenstein  statt- 
flndet,  treten  allmälig  die  Umrisse  derselben  Arten  auch  aus 
dem  Kalksteine  hervor.  Je  mehr  der  Eisengehalt  zunimmt, 
desto  bestimmter  werden  ihre  Begrenzungen,  bis  sie  endlich 
aus  der  Rotheisensleinmasse  selbst  sich  mit  großer  Leichtig- 
keit herauslösen  lassen. 

Die  theils  schiefrigen,  theils  breccienartigen  Schalsteine 
in  der  Gegend  von  Brilon  sind,  nach  v.  Dechen  **),  ganz 
mit  Kalkspathpünctchen  erfüllt  und  mit  Kalkspathäderchen 
durchzogen,  welches  manchmal  so  ins  Feine  geht,  daß  ge- 
wiß im  kleinsten  Raume  mannichfach  netzförmig  verzweigte 
Aederchen  sich  vorfinden.  Die  ganze  Masse  braust  mit  Säu- 
ren. In  der  kalkreichsten  Abänderung  des  Schalsteins  ist 
der  hellgraue  körnige  Kalkstein  schiefrig  durch  hellgrüne 
Thonchieferbiätter,  die  sich  durch  denselben  ziehen.  Mit  kalk— 


*)  Da«  Rbeinifche  Uebergingigebirge  1844.  S.  39. 
**)  Archiv  r.  Mineral,  u.  ».  w.  Bd.  XIX.  S.  615, 
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reichen  Schalsteinen  kommen  auch  kalkfreie  vor,  die  nicht 
mit  Säuren  brausen , wohl  aber  einzelne  Kalkspathparthien 
enthalten.  Auch  schwarze  Flecken  von  Chlorit , seltener  als 
Kügelchen,  finden  sich  darin.  Ein  grflngefärbter  Schiefer  ist 
mit  weifsem  und  rothem  Kalkspath  ganz  durchtrümmert,  ein 
hellgelblicber,  dünnblältriger  mit  ganz  kleinen,  rothen  Kalk- 
pünctchen  durch  und  durch  erfüllt.  Ganz  an  die  gewöhnli- 
chen Gesteine  der  Grauwackengruppe  erinnert  ein  schwarzer, 
fleckiger  Schiefer,  dessen  Schieferungsflächen  mit  kleinen  Kno- 
ten besetzt,  und  dessen  Klüfte  dick  mit  Eisenocher  belegt 
sind.  In  einem  dieser  Schälsteine  fand  v.  Dechen  den  Ab- 
druck eines  Cyathophyllum  , wie  dieselben  im  benachbarten 
Schiefer  sehr  häufig  Vorkommen.  Hieraus  ist  entschieden 
auf  eine  gleichartige  Entstehung  mit  den  Schichten  des  Grau- 
wackengebirges zu  schliefsen.  Auf  der  andern  Seite  weisen 
ganz  deutliche,  ziemlich  grofse  Labradorkrystalle  in  der  Um- 
gebung von  kleinen , körnigen  Kalksteinparthien  oder  auch 
zwischen  schwarzen  Thonschieferflecken  den  Zusammenhang 
des  Schalsteins  mit  den  Schalsteinporphyren  und  den  Labra-  c 

dorgesteinen  nach.  In  einem  andern  Gesteine  ist  die  ganze 
Masse  kalkhaltig ; überdiefs  liegen  einzelne  Brocken  von 
Kalkstein  in  ihr,  und  feine  Eisenkiespuncte  sind  darin  zer- 
streut. Auch  Kieselschiefer  und  Hornstein  gesellen  sich  zu 
den  schiefrigen,  kalkhaltigen  Gesteinen,  die  von  rothen  Quarz- 
trümmern durchsetzt  werden.  Aus  einem  schiefrigen  , ganz 
porösen,  gelblich  - grauen  Gestein,  anscheinend  ganz  verwit- 
tert (sog.  Backofenstein),  ist  der  Kalkgehalt  ganz  verschwunden. 

Der  Schalsteinporphyr  besteht,  wie  der  gewöhnliche 
Schalstein,  aus  einer  gelblichgrünen,  schiefrigen  Grundmasse, 
worin  Kalkspath  in  kleinen  und  gröfsern  Körnern  und  in  un- 
bestimmt begrenzten  Parthicn  enthalten  ist.  Die  runden 
Kalkspathkömer  sind  mit  einem  beinahe  schwarzen  Chlorit- 
überzuge  versehen,  der,  nach  der  Fortführung  des  Kalkspaths,  « 

als  Eisenocher  zurückblieb.  In  diesem  Gesteine  liegen  ein- 
zelne kleinere  und  gröfsere,  scharf  begrenzte  Feldspath  - (?) 

Krystalle , die  auf  den  verwitterten  Flächen  der  Felsen  mit 
scharfen  Ecken  und  Kauten  hervorragen.  Im  Liegenden  ei- 
nes Rotheisensteinlagers  (des  Enkenberger ) linden  sich  aus- 
gezeichnet schiefrige  Gesteine  mit  kleinen  Kalkspathparthien 
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und  ganz  kleinen  Chloritkörnchen , die  ganz  erfüllt  sind  mit 
ziegelrothen  gröfseren  und  kleineren  Feldspathkrystallen  (oft 
Carlsbader  Zwillinge).  Im  Liegenden  eines  andern  Rothei- 
sensteinlagers (des  Grottenberger ) enthält  ein  ziemlich  dun- 
kelgrünes, schiefriges,  ganz  mitKalkspath  erfülltes,  und  überall 
mit  Säuren  brausendes  Gestein  eine  grofse  Menge  scharf 
ausgebildeter,  ziegelrother  Feldspalhkrystalle.  Aehnliche 
mit  mehr  oder  weniger  Feldspathkrystallen  erfüllte  Gesteine 
finden  sich  auch  im  Hangenden  eines  Rotheisensteinlagers. 

Die  Labradorporphyre  zeigen  im  Allgemeinen  folgende 
Beschaffenheit.  Theils  liegen  in  ihnen  einzelne  gröfsere  Kör- 
ner, Nieren  und  unregelmäfsige  Parthien  von  Kalkspath,  theils 
werden  sie  von  Kalkspathäderchen  durchzogen.  Aber  auch 
da,  wo  man  den  kohlensauren  Kalk  selbst  nicht  mit  der  Lupe 
erkennt,  braust  doch  überall  das  Gestein  stark  mit  Säuren. 
In  einem  dieser  Porphyre  ist  der  Kalkspath  in  ganz  feinen 
Aederchen  und  Pünctchen  vertheilt , worin  sich  ganz  feine 
Labradornadeln  wahrnehmen  lassen.  Quarz  findet  sich  in  die- 
sen Porphyren  theils  in  sehr  unregelmäfsigen,  mehrere  Zoll 
mächtigen  Trümmern,  theils  in  Knollen,  welche  durch  feine 
Aederchen  mit  einander  verbunden  sind,  theils  in  Körnern, 
bisweilen  von  Asbest  begleitet,  theils  in  eigenthümlichen  Gän- 
gen. Epidot  kommt  manchmal  in  Trümmern  mehrere  Zoll 
grofs  vor,  in  welchen  sich  an  den  Rändern  auch  Labrador- 
krystalle  finden.  Chlorit  und  besonders  Serpentin  treten  sehr 
häufig  auf : jener  in  dünnen  Schalen,  dieser  oft  in  gröfseren, 
flächenartig  ausgedehnten  Parthien. 

Labradorkrystalle  von  sehr  verschiedenen  Dimensionen 
kommen  in  allen  Porphyrvarietäten  vor.  Hier  und  da  sind  sie  in 
Gesteinen,  welche  stark  brausen,  überaus  weich.  Augitkrystalle 
treten  nur  in  einer  Varietät  auf.  Körner  von  Augit  und  Mag- 
neteisen finden  sich  in  einer  andern.  Schwarze  Flecken  hier 
und  da  mögen  für  Augit  gehalten  werden.  Im  einem  eigen- 
thflmlichen  Gesteine  (Schalsteinporphyr)  liegen  grofse,  fleisch— 
rothe  Feldspalhkrystalle  in  einer  kaum  erkennbaren  schiefri- 
gen Grundmasse,  die  durch  starkes  Brausen  mit  Säuren  einen 
sehr  grofsen  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalke  verräth.  Damit 
steht  im  Zusammenhänge  ein  schiefriges,  ganz  zersetztes  Ge- 
stein mit  grünen  und  röthlichen  Flecken,  die  Feldspath-  (oder 
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Labrador-)  Kry6lalle  gewesen  zu  sein  scheinen.  JD«s  Ge- 
stein hat  allen  kohlensauren  Kalk  verloren  und  ist  von  gelb- 
lichgrauer Farbe. 

Die  Schalstein-Varietäten  des  Harzes  haben,  nach  Haus- 
mann *) , eine  bald  mehr,  bald  weniger  ausgezeichnete 
schiefrige  Structur,  die  gewöhnlich  ilasrjg  ist.  Der  Chlorit, 
dem  sie  ihre  grünen  (Farben  verdanken,  ist  in  der  Masse  un- 
gleich vertheilt.  Wie  such  in  dieser  Abänderung  die  Grund- 
masse der  Natur  des  Chloritschiefers  nähert,  so  gleicht  sie  in 
andern  Varietäten  beinahe  dem  Talkschiefer,  und  diese  sind 
manchmal  oder  zum  Theil  von  Eisenoxyd  durchdrungen,  du 
dieser  Grundmasse  befinden  sich  Kalk-  und  Braunspath  bald 
in  kleinen  abgeplatteten  Kugeln,  welche  von  erdigem  Chlorit 
eingehüllt  sind,  bald  in  unregelmäfsigen  Parthien.  Statt  des 
Kalkspalhs  ist  zuweilen  dichter  Kalkstein  in  Nieren  von  ver- 
schiedener Gröfse  und  abwechselnden  Lagen  in  der  Grund- 
masse, wodurch  diese  alimälig  in  reineren  Kalkstein  übergeht. 
Zieht  sich  dagegen  der  Kalk  zurück,  so  stellt  sich  ein  bald 
dem  Chloritschiefer,  bald  dem  Talkschiefer  nahe  verwandtes 
Gestein  dar.  Die  innige  Verknüpfung  des  Grünsteins  mit  dem 
Schälstein  zeigt  sich  am  Harz  wie  im  Nassauischen. 

Was  die  plutouische  Bildung  des  Grünsteins  betrifft,  so 
beziehen  wir  uns  zunächst  auf  die  Aeufserung  eines  genauen 
und  sorgfältigen  Beobachters , der  sich  in  seinen  Beobach- 
tungen nicht  von  vorgefafsten  Meinungen  leiten  läfst.  v.  De- 
chen **)  sagt:  „das  Eindringen  plutonischer  Massen,  von 
denen  es  schwer  zu  behaupten  ist,  ob  sie  früher  oder  spä- 
ter , als  die  Mulden  und  Sättel  gebildet  wurden  und  in  die 
Schichten  eingedrungen  sind , verdunkelt  die  Verhältnisse  in 
solcherW.eise,  dafs  die  bisherigen  Beobachtungen  noch  nicht 
den  Faden  gefunden  haben , welcher  aus  diesem  Labyrinthe 
führt.“ 

Was  soll  man  von  Hypothesen  halten,  welche  die  Na- 
turerscheinungen nicht  erhellen,  sondern  verdunkeln?  — Ge- 
hört es  nicht  zu  den  merkwürdigen  Erscheinungen  unserer 
Zeit,  dafs  sie  sich  dennoch  geltend  machen,  ja  in  einem 


•)  A.  a.  0.  S..23. 
**)  A.  a.  0.  S.  532. 
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grolsen  Kreise  der  Geologen  herrschend  werden  konnten  ? — 
Doch  da  wir  nicht  müde  werden,  diese  Hypothesen  fortwäh- 
rend zu  bekämpfen:  so  wollen  wir,  wenn  auch  gewifs  zum 
Ueberdrusse  vieler  unserer  Leser,  noch  durch  folgende  Be- 
merkungen ihre  Nichtigkeit  darthun. 

Gegen  die  Vergleichung  der  Bildung  der  Grünsteine  mit 
der  der  jüngeren  Rheinischen  Basalte  und  Trachyle  ist  nichts 
zu  erinnern.  Stände  es  unumstöfslich  fest , dafs  diese  Ge- 
steine als  eruptive  Massen  zu  Tage  gekommen  wären:  so 
würde  dasselbe  für  jene  Grünsteine  gelten.  Gerade  aber  der 
Umstand,  dafs  die  Basalte  u.  s.  w.  das  Schiefergebirge  nicht 
gewaltsam  durchbrochen  haben,  ist  einer  eruptiven  Bildung 
derselben  wenig  günstig.  Es  ist  zwar  denkbar,  dafs  dünn- 
flüssige Massen  in  Spalten  aufsteigen  konnten,  ohne  dafs  sie 
die  Schichten  des  Nebengesteins  verrückten  oder  zerbrachen, 
und  dafs  sie  Überflossen  und  auf  dem  Grundgebirge  sich  ver- 
breiteten; aber  steile,  frei  über  dasselbe  hervorragende  Ke- 
gel konnten,  nach  hydrostatischen  Gesetzen,  auf  diese  Weise 
nicht  gebildet  werden.  Wo  feuerflüssige  Massen  aus  Spalten 
thätiger  oder  erloschener  Vulkane  wirklich  ausgeflossen  sind, 
finden  wir  sie  in  Strömen,  welche  mehr  oder  weniger  grofse 
Flächen  bedeckten , oder  Tbäler  ausfüllten  oder  in  Cascaden, 
wo  sie  über  steile  Abhänge  hinobslürzten.  Die  grofsartigen 
Lavaströme  aus  dem  Skaptar  - Jökul  auf  Island  von  1783, 
füllten  eine  400  bis  600  Fufs  tiefe  Felsenschlucht  aus  und  brei- 
teten sich  40  bis  50  engl.  Meilen  lang,  7 bis  15  M.  breit  in 
einer  durchschnittlichen  Dicke  von  100  F.  aus,  aber  nirgends 
konnten  sie  Kegel  bilden.  Während  die  höheren  Vulkane 
nur  selten  Lavaausilüsse  aus  dem  Gipfel,  sondern  gewöhnlich 
nur  aus  den  Abhängen  zeigen,  überragen  unsere  Rheinischen 
Basalt-  und  Trachytkegel  stets  das  Grundgebirge,  und  um 
so  mehr,  je  mehr  sich  dieses  erhebt  (S.  725.).  Wenn  wir 
auch  einen  Versuch  gemacht  haben,  uns  von  diesem  Verhält- 
nisse eine  Vorstellung  zu  machen  fS.  726  ff.) : so  war  es  auch 
nur  ein  Versuch,  und  die  Bedenken  gegen  die  eruptive  Na- 
tur des  Basalts  und  des  Trachyls  wenigstens  da,  wo  wir  keine 
Krater  finden,  sind  dadurch  keineswegs  beseitigt. 

Der  Schlufs  aus  der  eruptiven  Bildung  der  Rheinischen 
Basalt-  und  Trachytkegel  auf  die  gleiche  Bildung  der  Grün- 


Digitized  by  Google 


1066 


Granstein  im  Conlact  mit  Thonscbiefer. 


steine  ist  demnach,  da  die  Prämissen  auf  eine  zweifelhafte 
Hypothese  gegründet  sind  , sehr  unsicher.  Dazu  kommt , 
dafs  die  Annahme,  die  Grünstein-Lager  seien  Einschiebsel  zwi- 
schen die  Schichten  des  Grauwackengebirges,  auf  noch  grö- 
fsere  Schwierigkeiten  stöfst.  Zwar  haben  wir,  um  unpar- 
theiisch  auch  diejenigen  Verhältnisse  in  Erwägung  zu  ziehen, 
welche  zu  Gunsten  plutonischer  Ansichten  sprechen,  die  Mög- 
lichkeit zu  zeigen  uns  bemüht,  dafs  aus  der  Tiefe  aufgestie- 
gene feuerflüssige  Massen  in  lagenartigen  Gängen  zwischen 
sedimentären  Formationen  eindringen  können  (S.  746).  Allein 
da  wir  seitdem  Gelegenheit  hatten,  das  Vorkommen  der  Grün- 
steine in  der  Gegend  von  Dillenburg  kennen  zu  lernen*): 
so  sind  wir  zur  vollen  Ueberzeugung  gelangt,  dafs  von  einem 
Einschieben  dieser  Gesteine  zwischen  die  Schichten  des  Grau- 
wackengebirges keine  Hede  sein  kann. 

Unterhalb  Dillenburg , am  Feldbacher  Wäldchen , geht 
eine  3 Fufs  mächtige  Thonschieferschicht,  die  zu  beiden  Sei- 
ten von  6 F.  mächtigen  Grünsteinbänken  eingeschlossen  ist, 
zu  Tage  aus.  An  der  Kapelle  bei  Burg  ist  ein  ganz  deutlich 
geschichteter  Grünstein  durch  einen  Steinbruch  aufgeschlossen. 
Derselbe  findet  sich  im  Liegenden  einer  mächtigen  Thonschie- 
fer-Parlhie.  Darauf  folgt  Schiefer  mit  feinkörnigem  Grünstein 
im  unmittelbaren  Contacte,  dann  Grauwacke,  glimmerreicher 
Thonschiefer,  derselbe  mit  höher  oxydirtem  Eisen  und  Thon- 
schiefer, alles  in  3 bis  4 Zoll  mächtigen  Bänken.  Wie  kann 
man  sich  vorstellen,  dafs  hier  eine  nur  einige  Zoll  mächtige 
Grünsteinbank  als  feuerflüssige  Masse  zwischen  den  Schichten 
des  Grauwackengebirges  eingedrungen  sei?  — Hätte  dieses 
Eindringen  nach  der  Aufrichtung  derselben  statt  gefunden:  so 
würde  sich  die  Schicht  im  Hangenden  , wenn  man  offene 
Spalten  annehmen  wollte , nicht  schwebend  haben  erhalten 
können,  und  in  der  engen  Spalte  würde  die  einlretcnde  flüs- 
sige Masse  bald  erstarrt  sein  und  sich  dadurch  den  Weg 
verstopft  haben  (S.  739).  Dasselbe  würde  erfolgt  sein,  wenn 
das  Eindringen  vor  der  Aufrichtung  der  Schichten  des  Grau- 

•)  Meinem  Freunde  Grandjean,  welcher  mich  auf  dieser  Excor- 
■ion  begleitete,  verdanke  ich  es,  dafs  ich  mehrere  der  interessan- 
testen Funkte  kennen  gelernt  habe. 
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Wackengebirges  statt  gehabt  hätte;  abgesehen  davon,  dafs 
die  flüssigen  Massen  alle  darüber  liegenden  Schichten  des 
Gebirges  hätten  heben  müssen.  Wenn  die  Vertheidiger  sol- 
cher eruptiver  Wirkungen  die  Schwierigkeit  des  Aufsteigens 
der  flüssigen  Massen  in  so  engen  Canälen  durch  die  Annahme 
einer,  den  Schmelzpunkt  derselben  bei  weitem  übersteigenden 
Temperatur  beseitigen  wollten:  so  müfsten  sich  die  Wirkun- 
gen einer  so  hohen  Hitze  auf  das  Nebengestein  zeigen ; allein 
auch  nicht  eine  Spur  davon  ist  im  Contacte  des  Grünsteins 
mit  dem  Schiefer  wahrzunehmen.  Zwischen  beiden  Gestei- 
nen, auch  zwischen  einzelnen  Grünsteinbänken  kommen  zwar 
in  der  Regel  hornsteinartige  Massen  vor,  welche  man  für  sol- 
che Contactwirkungen  halten  könnte;  sie  können  aber  nichts 
anderes  sein,  als  verkieselle  Schieferbänke,  entstanden  durch 
eingedrungene  Kieselsäure  - hallige  Gewässer.  Sie  beweisen, 
dafs  Processe  auf  nassem  Wege  statt  gefunden  haben,  wel- 
che wahrscheinlich  mit  der  Bildung  des  Grünsleins  selbst  ver- 
knüpft waren. 

An  der  ersten  Mühle  unterhalb  Erdbach  findet  sich  Ue- 
bergangskalkstein , die  Versteinerungen  des  Posidonomyen- 
schiefers  enthaltend,  im  Contacte  mit  Grünstein.  Zwischen 
beiden  Gesteinen  zeigt  sich  kein  Uebergang;  nicht  einmal 
eine  Veränderung;  sondern  die  Grenzlinien  sind  äufserst  scharf 
zwischen  dem  röthlichbraunen  Kalkstein  und  dem  grauschwar- 
zen Grünstein.  Dieser  hätte  daher  äufserst  dünnflüssig  sein 
müssen,  in  welchem  Falle  aber,  nach  Hall’s  Versuchen  (S. 
965) , ein  Zusammenschmelzen  statt  gefunden  haben  würde ; 
denn  ob  ein  durch  starke  Hitze  erweichter  kohlensaurer  Knlk 
mit  Porcellan,  oder  ein  geschmolzener  Grünslein  mit  Kalkstein 
in  Berührung  kommt,  ist  in  Beziehung  auf  die  gegenseitige 
Einwirkung  einerlei.  Greift  der  durch  Hitze  erweichte  koh- 
lensaure Kalk  das  Porcellan  an:  so  wird  auch  ein  geschmol- 
zener Grünstein  den  Kalkstein  angreifen. 

Der  Grünstein  ist  ganz  durchdrungen  von  gröfsern  und 
kleinern,  weifsen  Kalkspathparthien,  und  wird  von  Adern  des- 
selben röthlichbraunen  Uebergangskalkes  durchzogen,  welcher 
mit  ihm  im  Contacte  ist.  Ich  fand  Adern  von  2 Linien  bis 
zur  Dicke  starken  Papiers.  Diese  Adern  können  nicht  gleich- 
zeitig mit  den  Kalkspathparthien  entstanden  sein;  denn  sonst 

BlMhof  Gtologl«.  II.  69 


Digitized  by  Google 


1068  Grünstem  im  Contact  mit  Uebergangskalk. 

würden  sie  eben  so  weifs  wie  diese  sein.  Man  kann  sie  nur 
für  ursprünglich  gebildeten  Uebergangskalk  halten,  ln  diesem 
Falle  mufs  sich  aber  nach  dem  Absätze  dieser  Kalkschichten, 
und  während  der  Bildung  des  Grünsteinschiefers,  der  Absatz 
des  Uebergangskalks  wiederholt  haben : eine  Erscheinung,  die 
beim  Wechsel  von  Schiefer-  und  Kalkscbichten  häufig  wahr- 
genommen wird,  ist  nun  ganz  unzweifelhaft  der  Uebergangs- 
kalk  eine  sedimentäre  Bildung:  so  kann  man  für  den  Grün- 
stein keine  andere  annehmen. 

Der  Wechsel  zwischen  der  Kalkstein-  und  Grünsteinbil- 
dung zeigt  sich  in  umgekehrter  Ordnung  ganz  entschieden  in 
zwei  von  Grand  jean  erhaltenen  Stufen.  In  der  einen  (Grün- 
stein zwischen  Erdbach  und  Medenbach ),  worin  Brocken  von 
Uebergangskalk  eingeknetet  sind,  zeigen  sich  kleine  Pünktchen 
von  Grünstein.  In  der  andern  (Grünstein  unterhalb  Erdbach ) 
finden  sich  mehrere  Linien  grofso  bis  mikroskopisch  kleine  unre- 
gelmäfsige  Grünstein-Parthien  im  Uebergangskalke  ebenso  einge- 
schlossen, wie  im  Erzgebirge  im  körnigen  Kalksteine  (S.  955 
und  961).  Salzsäure  entblösl  durch  das  Auflösen  des  kohlen- 
sauren Kalks  noch  viele  solcher  kleinen  Parthien.  Mit  der  Lupe 
erkennt  man  auch  kleine  Pünctchen  und  Aederchen  desselben 
rothbraunen  kohlensauren  Kalks  in  den  Grünsteinparthien,  wie 
der  ist,  in  welchem  diese  eingeschlossen  sind.  Nicht  entfernt 
kann  man  hier  ein  Eindringen  einer  feuerOüssigen  Grünstein, 
masse  in  den  Kalkstein  annehmen ; sondern  entschieden  zeigt 
sich  hier  ein  öfters  wiederholter  Wechsel  zwischen  Grünstein* 
und  Kalksteinbildung. 

Da  sich  eine  Einwirkung  des  Grünsteins  weder  auf  den 
Schiefer  noch  auf  den  Kalkstein  zeigt:  so  kann  er  auch 
nicht,  selbst  wenn  er  geschmolzen  gewesen  wäre,  früher  vor- 
handen gewesene  Schichten  des  Grauwackengebirges  aufge- 
nommen haben.  Wo  also  Gebirgsarten  aus  dem  Schichten- 
verband herausgenommen  zu  sein  scheinen  , kann  diefs  in 
keinem  Falle  vom  Grünsteine  geschehen  sein. 

Alle  diese  Erscheinungen  und  verschiedene,  von  v.  De- 
chen angeführte  Verhältnisse,  wie  unter  andern  das  Auf- 
treten von  Labradorporphyr  mitten  in  einem  Kalklager,  sprechen 
gegen  die  eruptive  Bildung  der  Grünsteine.  Diese  Gesteine 
sind  gewifs  auf  dieselbe  Weise  entstanden,  wie  die  Kalk- 
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und  Schiererschichten,  mit  denen  sie  wechseln:  sei  cs,  dafs 
ihre  Bildung  zu  krystallinischen  Hassen  schon  während  des 
Absatzes  der  im  Meere  suspendirten  Theilchen , oder  später 
durch  eine  Metamorphose  erfolgt  ist. 

Um  Andeutungen  über  die  Bildungsart  der  Schalsteine 
zu  erhalten , wurden  einige  von  verschiedenem  Vorkommen 
folgenden  Untersuchungen  unterworfen.  Grdfsere  Stücke  der- 
selben wurden  mehrere  Tage  lang  in  verdünnte  Salzsäure 
gelegt,  und  hierauf  ausgewaschen.  Die  dadurch  von  ihrem 
kohlensauren  Kalke  befreiten  Schalsteine  verglich  man  mit  den 
davon  abgeschlagenen  unveränderten  Bruchstücken.  Jene 
wurden  alsdann  gepulvert  und  nochmals  mit  verdünnter  Salz- 
säure behandelt,  um  die  noch  zurückgebliebenen  Reste  von 
kohlensaurem  Kalke  auszuziehen  *).  Die  durch  beide  Ope- 
rationen ausgezogenen  Carbonate  wurden  aus  dem  Gewichts- 
verluste , und  das  Eisenoxyd  direct  bestimmt.  Was  aus  den 
ganzen  Stücken  ausgezogen  wurde,  ist  mit  a,  was  aus  dem 
Pulver  ausgezogen  wurde,  mit  b bezeichnet. 


I. 

1L 

111. 

Kohlensäure  Kalkerde  (o)  . 25,98 

27,33 

32,08 

i>  (5)  • 6,38 

3,57 

9,49 

Eisenoxyd  . 

1,50 

3,19 

3,69 

Rückstand  . 

66,14 

65,91 

54,74 

lo0,00 

100,00 

100,00 

IV. 

V. 

VI. 

Kohlensäure  Kalkerde  (o)  . 7,14 

35,41 

1,66 

r> 

» (5)  • 15,07 

4,46 

25,57 

Eisenoxyd 

7,67 

7,80 

3,16 

Rückstand 

70,12 

52,33 

69,61 

100,00 

100,00 

100,00 

in  allen  diesen  Schalsteinen  war  der  kohlensauren  Kalk- 


•)  Oie  StltsÄnre  xog  nicht  alle  Carbonate  der  grSheren  Stacke  aut, 
weil  die  Entwicklung  der  Kohlensäure  im  Innern  ihr  weiteres 
Eindringen  verhinderte. 
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erde  etwas  Magnesia  beigemischt.  Das  Eisen  war  in  1 and 
11  gröfstenlheils,  wenn  nicht  ganz,  als  Oxyd,  in  111,  IV,  V 
und  VI  gröfstenlheils,  wenn  nicht  ganz,  als  Carbonat  vorhanden. 

I vom  Feldbacher  Wäldchen  bei  DiUenburg.  Dicht,  grob- 
schieferig  und  auf  den  Schieferungsflächen  röthlicbbraun.  Der 
kohlensaure  Kalk  erscheint  tbeils  in  ganz  kleinen  Paribien, 
theils  in  dünnen  gerade  laufenden  Adern.  Nach  Behandlung 
mit  Salzsäure  etwas  röthlicher  braun,  sehr  wenig  porös  und 
von  äufserst  dünnen  Spalten,  welche  selbst  £ Zoll  dicke 
Bruchstücke  durchsetzen,  durchzogen.  Die  Scbieferungsflä- 
chen  und  die  gerade  laufenden  Spalten  deuten  auf  Thonschie- 
fer , dessen  Eisenoxydul  durch  den  Umwandlungsprocefs  zu 
Eisenoxyd  geworden  ist. 

II  von  demselben  Vorkommen.  Von  dünnschieferigem 
’ Bruche , röthlicbbraun  mit  einzelnen  grünlichen  Partbien, 

wahrscheinlich  von  unzersetztem  Gesteine  herrührend.  Ganz 
kleine  Kalkspalhpünktchen  nur  sehr  seilen.  Nach  Behandlung 
mit  Salzsäure  war  die  Farbe  viel  lichter.  Es  waren  nur  we- 
nige mikroskopisch  kleine  Poren  wahrzunehmen.  Auch  die- 
ser Schalstein  war,  wie  der  vorige,  ohne  Zweifel  ein  umge- 
wandelter Thonschiefer. 

III  aus  der  Gegend  von  DiUenburg.  Röthlichbraune 
Grundmasse  mit  kleinen,  rundlichen  Parthien  von  weifsem  Kalk- 
spath.  Nicht  schieferig,  zerspringt  in  unregelmäfsige  Bruch- 
stücke unter  dem  Hantmer.  Dieser  Schalstein  hat  ganz  das 
Gepräge  eines  zersetzten  krystallinischen  Gesteins.  Nach  Be- 
handlung mit  Salzsäure  schmutzig  gelblichweifs , sehr  porös 
mit  einzelnen  röthlichen , selten  grünlichen  Parthien : offen- 
bar Zersetzungsproducte  eines  Eisenoxydul- halligen  Minerals 
(Augit  ?).. 

IV  aus  der  Gegend  von  Weilburg.  Schmutziggrün  mit 
eingesprengten  weifsen  Parthien  (zersetzter  Labrador?).  Er 
ist  wohl  nichts  anderes  als  zersetzter  Grünstein  mit  kohlen- 
saurem Kalke,  von  zersetztem  Kalksilicat  herrührend.  Nach 
Behandlung  mit  Salzsäure  auf  der  Oberfläche  fast  weifs,  im 
Innern  blassgrünlicb. 

V vom  Wartenberg  in  der  Gegend  von  Bredlar  *).  In 


*)  ▼.  Dechen  in  deuen  und  Karaten'*  Archiv  Kd.  XIX.  S.  468. 
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einer  grünlichgrauen , feinkörnigen  Grundmasse  sind  zahlrei- 
che, etwas  in’s  Röthliche  schielende  Kalkspathparthien  von 
den  verschiedensten  Formen  eingesprengt;  zum  Theil  auch 
von  Kalkspathadern,  wie  der  Marmor,  durchzogen.  Nach  dem 
Behandeln  mit  Salzsäure  schmutziggelb  mit  vielen  Drusenräu- 
men , wovon  einige  ganz  oder  Iheilweise  mit  einer  weifsen 
Masse,  vielleicht  zersetztem  Labrador,  ausgefüllt  sind.  In  ei- 
nem dieser  Drusenräume  ragte  ein  kleiner  ochergclber  Sta- 
lactit,  wahrscheinlich  Quarz,  hervor. 

Ein  anderer  Schalstein,  ein  eigentlicher  Blätlerstein,  ent- 
hielt in  der  grünlichgrauen , feinkörnigen  und  gleichartigen 
Grundmasse  meist  rundliche  Kalkspathparthien , bis  zu  £ Zoll 
Durchmesser. 

Beide  Schälsteine  sind  gewifs  nichts  anderes,  als  sehr 
zersetzte  Grünsteine ; denn  in  einem  Thonschiefer  können  schwer- 
lich solche  zahlreiche  Drusenräume,  wohl  aber  in  krystallini- 
schen  Gesteinen,  in  Folge  verdrängter  Mineralien,  entstehen. 

VI  von  Rübeland  auf  dem  Har s.  Ist  wohl  nichts  anderes 
als  ein  feinkörniger  Grünstein  mit  etwas  kohlensaurem  Kalke, 
von  zersetztem  Kalksilicat  herrührend.  Durch  Salzsäure  wurde 
er  stark  gebleicht,  ohne  im  mindesten  porös  geworden  zu  sein. 

Aus  diesen  Untersuchungen  ergiebt  sich,  dafs  sich  Thon- 
schiefer  wie  Grünsteine  in  Schalsteine  umwandeln  können,  und 
dafs  die  Menge  des  beigeinengten  kolilensauren  Kalks  sehr 
variirl.  Wurde  der  Thonschiefer  in  Schalslein  umgewandelt: 
so  mursle  der  kohleusaure  Kalk  natürlich  von  aufsen  zuge- 
tührl  werden,  da  der  Thonschiefer,  mit  Ausnahme  der  grü- 
nen Schiefer  (S.  993)  entweder  gar  kein  Kalksilicat,  oder 
nur  wenig  davon  enthält.  Bei  der  Umwandlung  des  Grünsteins 
in  Schalstein  ist  wenigstens  ein  Theil  des  kohlensauren  Kalks 
durch  Zersetzung  seiner  Kalksilicate  entstanden : der  kohlen- 
saure Kalk  in  IV  und  VI,  den  man  wohl  nicht  zu  den  eigent- 
lichen Schalsteinen  zählen  kann , hat  gewifs  keinen  andern 
Ursprung.  Der  von  aufsen  zugeführte  kohlensaure  Kalk  kann 
thcils  aus  oberen  Schichten  zersetzten  Grünsteins,  theils  aus 
Uebergangskalkslcin-Lager , wie  namentlich  im  Nassauischen 
etc.,  durch  Gewässer  herbeigeführt  worden  sein. 

Bemerkenswerth  ist , dafs  die  Salzsäure  aus  IV  und  VI 
in  gröfseren  Stücken  nur  sehr  wenig  kohlensauren  Kalk,  da- 
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gegen  bei  weitem  mehr  nach  dem  Pulvern  auszog.  Die  dichte, 
nicht  schiefrige  Beschaffenheit  des  Gesteins  ist  die  Ursache 
davon.  Der  im  Innern  desselben  enthaltene  kohlensaure  Kalk, 
sei  er  ein  Zersetzungs-  oder  Infillrationsproduct,  oder  beides 
zugleich,  setzt  gleichwohl  voraus,  dafs  Gewässer  eingedrun- 
gen waren.  Diefs  kann  nicht  befremden;  denn  je  dichter 
ein  Gestein  ist,  desto  mehr  Zeit  ist  zum  Eindringen  einer 
Flüssigkeit  erforderlich.  Wenn  die  Salzsäure  eben  so  lange 
auf  die  gröfseren  Stücke  eingewirkt  hätte,  wie  die  Gewässer, 
welche  die  Kaiksilicate  zersetzt  oder  kohlensauren  Kalk  ein- 
geführt haben : so  würde  gewifs  aller  kohlcnsaure  Kalk  aus- 
gezogen worden  sein. 

Findet  sich  in  den  Schalsteinen  der  kohlensaure  Kalk 
auf  Schieferungsflächen  und  in  gerade  laufenden  Adern,  wie 
die  Quarzadern  im  Thonschiefer,  nicht  aber  porphyrartig  ein- 
gesprengt; zeigen  sich  nach  Behandeln  mit  Säuren  keine  sicht- 
baren Poren ; ist  überhaupt  der  kohlensaure  Kalk  nur  durch 
das  Brausen  zu  erkennen:  so  ist  mit  grofser  Wahrscheinlich- 
keit zu  scbliefsen,  dafs  Thonschiefer  das  Material  dazu  gelie- 
fert habe.  Die  Schalsteine  mit  Versteinerungen  können  na- 
türlich nur  aus  sedimentärem  Gesteine  entstanden  sein.  Kommt 
dagegen  der  kohlensaure  Kalk  porpbyrartig  eingeschlossen, 
oder  auch  in  unregelmäßig  laufenden  Adern,  wie  im  Marmor, 
vor,  zeigt  sich,  wie  in  der  Briloner  Gegend,  eine  gewisse 
Abhängigkeit  der  Schalsteine  von  den  Labradorporphyren:  so 
ist  mit  eben  so  grofser  Wahrscheinlichkeit  auf  einen  urage- 
wandelten  Grünstein  zu  scbliefsen.  Dafs  die  Gewässer,  wel- 
che das  Gestein  durchdrungen  und  kohlensauren  Kalk  abge- 
setzt haben,  darin  auch  bedeutende  Veränderungen  hervorge- 
bracht, namentlich  in  den  Grünsteinen  das  krystallinische  Gefüge 
zerstört,  in  den  Thonschiefern  das  Eisenoxydul  in  Eisenoxyd- 
hydrat umgcwandclt  haben  müssen,  ist  von  selbst  klar. 

Die  unten  folgende  Analyse  eines  Uebergangskalks  aus 
der  Gegend  von  Erdbach  weiset  einen  Gehalt  von  28,62  Proc. 
Thonschiefer  nach.  Wenn  daher  aus  einem  solchen  Kalk- 
steine so  viel  von  der  kohlensauren  Kalkerde  fortgeführt  würde, 
dafs  ein  Verhältnifs  zur  Tbonschiefermasse  sich  herausstellte,  wie 
in  den  Schalsteinen  I und  II:  so  könnte  auf  diese  Weise 
gleichfalls  ein  Schalstein  entstehen.  In  diesem  Falle  würde 
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aber  das  ursprüngliche  Kalksleinlager  sehr  bedeutend  an  sei- 
ner Mächtigkeit  verlieren,  wenn  es  nicht  Uebergangskaiksteine 
giebt,  welche  bei  weitem  mehr  Thonscbiefermasse,  als  der  in 
Rede  stehende  Kalkstein  enthalten.  Ob  die  oben  (S.  1060) 
angeführten  Schälsteine,  welche  in  der  Streichungslinie  des 
Kalksteins  liegen , von  solcher  Entstehung  sind , lassen  wir 
dabin  gestellt.  In  der  Briloner  Gegend  halten  die  Kalkstein- 
schichten nicht  regelmäfsig  aus.  Sie  verdrücken  sich,  keilen 
sich  aus  im  Thonschiefer  und  verschwinden  auch  gänzlich. 
Wandeln  sich  in  solchen  Fällen  die  Thonschiefer  in  Schal- 
steine um,  wozu  gerade  die  Nähe  des  Kalksteins  die  Bedin- 
gungen darbietet:  so  kann  es  leicht  das  Ansehen  gewinnen, 
als  seien  die  Schälsteine  umgewandelte  Kalksteine. 

Bei  Darnutadl,  an  der  Slrafse  nach  Hicltelsladt,  den  drei 
Brunnen  gegenüber,  kommt  ein  grünsleinurtiges  Gestein  vor, 
was,  wie  viele  dortige  verlassene  Sleinbrüche  zeigen,  ehe- 
mals gebrochen  wurde.  Es  ist  im  Innern  grünlich,  aufsen 
rothbraun,  verwittert  sehr  leicht  zu  einer  rothbraunen  Erde, 
und  wird  von  vielen  senkrechten  Barytspathadern  durchsetzt, 
ln  einem  dermalen  noch  im  Betriebe  befindlichen  Steinbruche 
erscheint  es  als  ein  Mandelstein,  dessen  Mandeln  kohlensau- 
ren Kalk  einschliefscn.  Bringt  man  ein  gröfseres  Stück  die- 
ses Gesteins  in  Salzsäure  : so  sieht  man,  dafs  auch  die  Grund- 
massc  kohlensauren  Kalk  enthält  und  mithin  in  Zersetzung 
begriffen  ist.  Nach  der  Auflösung  des  kohlensauren  Kalks  in 
den  Mandeln  bleibt  ein  grünlicbweifses  Mineral,  theils  in 
kleinen  Drusenräumen , theils  als  dünner  Ueberzug  zurück. 
Die  Natur  dieses  Minerals  wird  ohne  chemische  Analyse  nicht 
zu  ermitteln  sein;  vom  Messer  wird  es  leicht  geritzt.  Auch 
dieses,  den  Schalsteinen  sich  anschliefsende , unvollkommen 
geschichtete  Gestein  wird  von  vielen,  senkrechten  Barytspath- 
adem bis  zu  einigen  Zollen  Dicke  durchzogen , und  ist  von 
einer  10—15  Fufs  mächtigen  Lage  von  Bruchstücken  dieses  Ge- 
steins, welche  zum  Theil  zu  einer  rothbraunen  Erde  verwit- 
tert sind,  bedeckt.  Es  bleibt  einer  näheren  Untersuchung 
Vorbehalten,  ob  der  Barylspath  nur  in  den  Adern  und  der 
Kalkspath  nur  in  den  Drusenräumen  vorkommt,  und  was  in 
diesem  Falle  die  Ursache  dieser  Sonderung  ist.  So  viel  dürfte 
gewifs  sein,  dafs  diese  beiden,  vom  Gesteine  selbst  herrüh- 
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renden  Infiltrationsproducte  in  ganz  verschiedenen  Perioden 
von  Gewässern  abgesetzt  worden  sind. 

An  die  Schalsteine  schliefsen  sich  Dachschiefer  an,  wel- 
che mit  Säuren  sehr  stark  brausen,  und  die  ich  der  gütigen 
Mittheilung  meines  Freundes  v.  Dechen  verdanke.  Sie  kom- 
men bei  Ostwig,  Nuttlar  und  Antfeld  vor,  wechseln  mit  schwar- 
zen, dichten  Kalksteinlagen  von  \ bis  5 Fufs  Mächtigkeit  und 
werden  von  Adern  weifsen  Kalkspaths  durchsetzt.  Sie  gehö- 
ren einer  der  obersten  Abtheilungen  des  Devon-Systems  an, 
indem  sie  ihre  Stelle  über  dem  Eifler  Kalksteine  einnehmen 
und  unmittelbar  von  dem  Nierenkalke  bedeckt  werden.  Diese 
Dachschiefer  wechseln , aufser  mit  jenen  Kalksteinlagern , nur 
mit  schwarzen  Thonschiefern  ab,  die  sich  blofs  dadurch  von 
ihnen  unterscheiden,  dafs  sie  nicht  die  zum  technischen  Ge- 
brauche nöthige  Spaltbarkeit  besitzen.  Die  sehr  ausgezeich- 
nete, von  der  Schichtung  abweichende  Spaltbarkeit  (Schiefe- 
rung) welche  diese  Dachschiefer  zeigen,  ist  zuerst  vom  Berg- 
rath Schmidt*)  beobachtet  und  mit  der  ihm  eigenen  Ge- 
nauigkeit beschrieben  worden.  Ganz  ähnliche,  ebenfalls  von 
weifsen  Kalkspathadern  durchsetzte  Dachschiefer  Gnden  sich 
bei  Howald  und  Maiworm  an  der  Bigge , nördlich  von  Olpe. 
Ob  sie  derselben  Schichten  - Abtheilung  angehören,  ist  noch 
nicht  genügend  ermittelt. 

Ein  mit  Säuren  stark  brausender  Thonschiefer  nahm,  da 
ein  solcher  zu  den  Seltenheiten  gehört,  meine  besondere  Auf- 
merksamkeit in  Anspruch;  ich  unterwarf  ihn  daher  einer 
chemischen  Untersuchung,  deren  Resultate  im  Nachstehenden 
folgen. 


*)  Karden’*  Archiv  Bd.VllI.  S.  235. 
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I. 


A. 

B. 

C. 

/Kieselsäure  .... 

. 0,49 

1 Eisenoxyd,  thonerdehaltig  0,84 

[Kohlensaurer  Kalk  . 

. 24,99 

'Kohlensäure  Magnesia 

. 0,31 

[Kieselsäure  .... 

. 45,40 

64,51 

51,64 

| Thonerde  .... 

. 9,92 

14,10 

11,16 

1 Eisenoxyd  .... 

. 8,35 

11,86 

10,34 

/Kalkerde  .... 

. Spur 

Spur 

15,78 

[Magnesia  . . , . 

. 0,65 

0,92 

0,90 

I Alkalien,  Wasser  und 

[Organische  Substanzen 

. 9,05 

8,61 

10,18 

100,00 

100,00 

100,00 

11. 

A. 

B. 

C. 

/Kieselsäure  .... 

. 0,50 

• 

| Thonerde  .... 

. 0,19 

• 

/Eisenoxyd  .... 

. 2,62 

[Kohlensaurer  Kalk 

. 26,02 

'Kohlensäure  Magnesia 

. 0,16 

; Kieselsäure  .... 

. 38,80 

58,91 

44,41 

l Thonerde  .... 

. 9,44 

14,33 

10,88 

(Eisenoxyd  .... 

. 11,71 

17,77 

16,19 

/Kalkerde  .... 

. Spur 

Spur 

16,50 

[Magnesia  .... 

. 0,39 

0,59 

0,53 

1 Alkalien,  Wasser  und 

(Organische  Substanzen 

. 10,17 

8,40 

11,49 

100,00 

100,00 

100,00 

1.  Dachschiefer  von  der  Grube 

Loh. 

11.  Dachschiefer  von 

der  Grube  Ostung,  ln 

beiden  ist 

selbst  mit  der  Lupe  nichts  von  Tbeilchen  kohlensauren  Kalks 
wahrzunehmen,  welche  von  der  schwarzen  Farbe  der  Schie- 
fer zu  unterscheiden  wären. 
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I,  A.  und  II,  A.  ist  die  ganze  Zusammensetzung  dieser 
Schiefer ; a sind  die  durch  Salzsäure,  b die  durch  Aufschlie- 
fsen  mit  hohlensaurem  Kali  erhaltenen  Bestandlheilc. 

I,  B.  und  II,  B.  ist  die  Zusammensetzung,  nach  Abzug 
der  Carbonate.  So  würde  sie  mithin  sein,  wenn  die  Carbo- 
nale  von  aufsen  hinzugeführt  worden  sein  sollten. 

1,  C.  und  II,  C.  ist  die  Zusammensetzung,  wenn  man 
die  Basen  der  Carbonate  den  Basen  der  Silicate  zufügt,  wel- 
ches voraussetzt,  dafs  die  Carbonate  Zersetzungsproducte  der 
Silicate  seien. 

Welche  von  diesen  beiden  Annahmen  die  richtige  ist, 
oder  ob  diese  Schiefer  mit  ihren  Carbonaten  gleichzeitig  ab- 
geselzt  worden  sind,  ist  schwierig  zu  entscheiden.  Oie  Zu- 
sammensetzung von  I,  B ist  der  des  Dachschiefers  von  Leh- 
sten, nach  Frick’s  Analyse  (S.  1005),  ziemlich,  und  die  von 
II,  B der  des  Thonschiefers  von  Devotuhire,  nach  Stokes, 
sehr  ähnlich.  Die  bedeutende  Menge  kohlensauren  Kalks  in 
unserm  Dachschiefer  könnte  daher  wohl  ein  lnfiltrationspro- 
duct  sein,  und  um  so  mehr,  da  dieselben  mit  Kalklagen 
wechseln,  welche  auch  den  Kalkspathadern  ihren  kohlensau- 
ren Kalk  geliefert  haben  würden.  Weniger  wahrscheinlich 
ist  es,  dafs  die  Carbonate  Zersetzungsproducte  von  Silicaten 
seien,  wenn  auch  die  von  der  Salzsäure  ausgezogene  Kiesel- 
säure möglicher  Weise  an  Kalkerde  gebunden,  und  daher  der 
Rest  von  dem  zersetzten  Kalksilicat  gewesen  sein  könnte. 
Dafs  Thonschiefer  mit  einem  so  bedeutenden  Gehalte  an  Kalk- 
silicat von  besonderer  geologischer  Bedeutung  sein  würde,  er- 
giebt  sich  aus  unsern  früheren  Untersuchungen  (S.  993  ff.). 

Die  Ansicht,  dafs  die  Thonschiefermasse  gleichzeitig  mit 
dem  kohlensauren  Kalke  aus  dem  Meere  abgesetzt  worden 
sei,  ist  wohl  die  wahrscheinlichste.  Hierbei  haben  wir  nicht 
nach  der  Ursache  zu  fragen,  welche  den  kohlensauren  Kalk 
zur  Abscheidung  aus  dem  Meere  gebracht  hat  (Bd.  I.  S.  961  ff.); 
denn  die  mit  dem  Schiefer  wechselnden  Kalklager  zeigen  ja 
die  wirklich  erfolgten  Kalkniederschläge.  Wo  aber  chemische 
und  mechanische  Niederschläge  mit  einander  wechseln,  dürfte 
es  wohl  selten  geschehen,  dafs  die  Ursache,  welche  die  che. 
mischen  Niederschläge  bewirkt , plötzlich  anfhört , wenn  die 
mechanischen  Niederschläge  beginnen.  Eine  Prüfung  jener 
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Schiefer  aus  der  Nähe  und  aus  der  Ferne  der  Kalklager  auf 
ihren  Kaikgehalt  würde  vielleicht  hierüber  Auskunft  geben; 
denn  die  Thonschieferiager,  welche  sich  unmittelbar  nach  den 
Kalklagern  gebildet  haben,  müfsten  ja,  wie  man  erwarten  sollte, 
am  kalkreichsten  sein. 


Obschon  der  oben  angedeutete  Ursprung  des  kohlensau- 
ren Kalks  in  den  Schalsteinen  nicht  zweifelhaft  sein  kann;  so 
ergriff  ich  doch  die  mir  dargebotene  Gelegenheit  zu  nach- 
stehender Untersuchung. 

In  der  Nähe  von  Dillenburg  kommt  ein  Grünstein  mit 
kleinen  porphyrartig  eingeschlossenen  Labradorkrystallen  vor, 
welche  an  manchen  Stellen  anscheinend  sehr  frisch,  an  an- 
deren mehr  oder  weniger  verwittert  sind.  Durch  die  Güte 
des  Markscheiders  Dannenberg  habe  ich  Stücke  solcher 
Grünsteine  erhalten , woraus  ich  die  Krystalle , so  sorgfältig 
wie  möglich  vom  Gesteine  befreit,  abgesondert  habe.  Die 
unverwitterten  Krystalle  sind  selten  ganz  weifs,  meist  grün- 
lich, aber  nicht  gleichförmig  grün ; hellere  und  dunklere  Stel- 
len wechseln  mit  einander  ab,  und  mikroskopisch  kleine  dun- 
kelgrüne Pünctchen  und  Aederchen  durchziehen  sie  nach  ver- 
schiedenen Dichtungen  und  zwischen  den  Spaltungsflächen. 
Die  halb-  und  ganz  verwitterterten  Krystalle  sind  gelblich- 
bräunlich,  undurchsichtig,  und  letztere  sehr  weich.  Die  Pünct- 
chen und  Aederchen  sind  in  diesen  verwitterten  Krystallen 
ocherfarben.  Von  diesen  Pünctchen  und  Aederchen  konnten 
die  Krystalle  nicht  befreit  werden  ; es  wurden  aber  nur 
solche  zur  Analyse  ausgewählt , welche  möglichst  wenig  da- 
von enthielten.  Del'shalb  war  das  Material  nur  sehr  gering, 
und  die  Analyse  konnte  nicht  mit  der  gehörigen  Schärfe  aus- 
geführt werden.  Auf  die  directe  Bestimmung  der  Alkalien 
mufste  ich  ganz  verzichten. 

Ungeachtet  jener  fremden,  wahrscheinlich  aus  augitischer 
Masse  bestehenden  Beimengungen  liefs  sich  doch  bei  der  Ana- 
lyse der  doppelte  Gesicbtspunct  verfolgen,  durch  die  Verglei- 
chung der  Resultate  der  frischen  und  der  halb-  und  ganz 
verwitterten  Krystalle  den  Gang  des  Zersetzungsprocesses 
kennen  zu  lernen,  und  in  Beziehung  auf  die  Bildung  der 
Schalsteine  zu  ermitteln,  ob  deren  kohlensaure  Kalkerde  von 


Digitized  by  Google 


1078  Analyse  von  frischem  und  verwittertem  Labrador. 

dem  Kalkgehalte  der  zersetzten  Labradore,  wenigstens  zum 
Theil,  herrühren  könne.  Das  Brausen  nicht  blofs  derlfry  stalle, 
sondern  auch  des  ganzen  Gesteins  mit  Säuren  zeigte  schon, 
dafs  auch  die  Grundmasse  und  deren,  wahrscheinlich  augiti- 
scher  Anlheil  kohlensaure  Kalkerde  für  die  Bildung  der  Schal- 
steine geliefert  haben. 

Die  Labradore  wurden  in  der  Siedhitze  des  Wassers 
ausgetrocknet,  wobei  die  halb-  und  noch  mehr  die  ganz  ver- 
witterten viel  Wasser  gaben. 

Durch  sehr  verdünnte  Salzsäure  wurden  die  Carbonate 
extrahirt  und  der  Rückstand  mit  kohlensaurem  Kali  aufge- 
schlossen. Jene,  die  oQenbaren  Zersetzungsproducte  des  La- 
bradors, wurden  dadurch  von  der  unzersetzten  Masse  geson- 
dert; denn  da  die  Salzsäure  keine  Kieselsäure  ausgezogen 
hatte:  so  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dafs  durch  sie  ein  Theil 
des  Kalksilicats  zersetzt  worden  war.  Dafür  spricht  auch,  dafs 
die  Differenz  nach  der  Subtraction  des,  von  der  Behandlung 
des  Minerals  übrig  gebliebenen  Rückstandes  vom  angewandten 
Minerale  stets  mehr  betrug,  als  die  Menge  der  ausgezogenen 
Carbonate ; denn  wäre  ein  Theil  der  Kalkerde  an  Kieselsäure 
gebunden  gewesen : so  hätte  die  Berechnung  der  ausgezoge- 
nen Basen  als  Carbonate  eine  gröfsere  Menge  lfefern  müssen, 
als  jene  Differenz  ausmachte.  Da  bei  der  Extraction  durch 
Salzsäure  die  directe  Bestimmung  der  Kohlensäure  versäumt 
wurde,  und  diese  Bestimmung  wegen  Mangel  an  Material  nicht 
wiederholt  werden  konnte:  so  war  empirisch  nicht  zu  ent- 
scheiden, ob  die  berechnete  Kohlensäure  der  ausgeschiedenen 
entsprach.  Der  in  den  Analysen  angegebene  Verlust  ist  der 
Unterschied  zwischen  der  Gewichtsabnahme  durch  Behandlung 
mit  Salzsäure  und  der  als  Carbonate  berechneten,  extrahirten 
Basen.  Ein  Theil  dieses  Verlustes  kommt  auf  Rechnung  bei- 
gemengter organischer  Substanzen,  deren  Gegenwart  sich  bei 
der  trocknen  Destillation  einer  grösseren  Menge  Grünsteins 
mit  ganz  verwittertem  Labrador  aus  dem  brenzlichen  Gerüche, 
und  aus  der  alkalischen  Reaction  des  Destillats , so  wie  aus 
der  Schwärzung  der  ausgeschiedenen  Bestandtheile,  nicht  blots 
des  salzsauren  Bxtracts,  sondern  auch  der  aufgeschlossenen 
Masse,  ergab.  Daher  ist  auch  dieser  Verlust  beim  ganz  ver- 
witterten Labrador,  in  welchen  die  gröfsten  Mengen  Wassers 
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* 

gedrungen  waren,  am  gröfsten.  Zum  Theil  kann  er  auch  da- 
von herrühren,  dafs  ein  Theil  des  Eisenoxyds  als  Carbonat 
vorhanden  war,  und  dafs  vielleicht  die  erdigen  Carbonate  et. 
was  kühlensaure  Alkalien,  als  Zersetzungsproducte  der  alka- 
lischen Silicate,  einschlossen.  Alles  dieses  konnte  wegen  Man- 
gel an  Material  nicht  näher  ermittelt  werden.  Da  die  Alka- 
lien nur  aus  dem  Verluste  bei  der  Zerlegung  der,  durch  koh- 
lensaures Kali  aufgeschlossenen  Massen  bestimmt  werden  konn- 
ten, und  da  sich  namentlich  die  Magnesia  beim  Glühen  schwärzte: 
so  ist  ihre  Menge  jedenfalls  etwas  zu  hoch  angegeben. 

Die  folgenden  Analysen  geben  die  Zusammensetzung  der 
Labradore  im  Ganzen  an.  Die  mit  a bezeichneten  Bestand- 
teile sind  durch  Salzsäure  ausgezogen , und  die  mit  b be- 
zeichneten nach  dem  Aufscbliefsen  erhallen  worden. 


I. 

11. 

III. 

i Kohlensäure  Kalkerde 

2,36 

12,44 

4,87 

l Kohlensäure  Magnesia 

0,37 

0,27 

0,37 

al  Eisenoxyd  .... 

1.32 

1,18 

1,58 

J Wasser*)  . : . . 

0,71 

2,60 

1,21 

f Verlust 

1,49 

1,87 

3,35 

(Kieselsäure  .... 

51,59  **) 

50,19  ***) 

56,01 

1 Thonerde  1 

23,52 

22,89 

20,64 

lEtsenoxyd\  ' 

2,50 

jKalkerde  .... 

8,76 

Spur 

— 

(Magnesia  .... 

1,02 

0,79 

0,24 

( Alkalien 

8,86 

7,77 

9,23 

100,00  100,00  100,00 

I.  Unverwitterter  Labrador.  Obgleich  die  zur  Analyse 
angewandten  Kryställchen  sorgfältigst  ausgesucht  wurden : so 
kann  doch  nicht  behauptet  werden,  dafs  sie  säinmtlich  gleich 
frisch  waren.  Das  Brausen  derselben  mit  Salzsäure  und  mit- 
hin die  Gegenwart  von  Carbonaten  beweiset,  dafs  entweder 
alle  oder  doch  einige  nicht  mehr  ganz  unverändert  waren. 

II.  Halbverwittcrter  Labrador.  Dafs  bei  diesem  und  beim 

*)  Durch  direct«  Bestimmung. 

**)  51,98  nach  einer  zweiten  Bestimmung. 

***)  51,46  nach  einer  zweiten  Bestimmung. 
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folgenden  Labrador  die  einzelnen  Kryställchen  sich  nicht  in 
gleich  zersetztem  Zustande  befanden,  ist  ganz  unzweifelhaft. 
Die  Analyse  drückt  daher  nur  ein  mittleres  Verhältnis  aus. 
III.  Ganz  verwitterter  Labrador. 

Im  Nachstehenden  findet  sieb  die  Zusammensetzung  die- 
ser drei  Labradore,  nach  Abzug  der  durch  Salzsäure  ausgc- 


zogenen  Bestandtheile. 

I,  a. 

11,  a. 

111,  a. 

Kieselsäure  . . 

. 54,44 

61,47 

63,24 

Thonerde  i 
Eisenoxyd  ( ' 

. 24,82 

28,04 

23,51 

2,86 

Kalkerde  . . . 

. 10,31 

Spur 

— 

Magnesia  . . . 

. 1,08 

0,97 

0,72 

Alkalien  . . . 

. 9,35 

9,52 

9,67 

100,00 

100,00 

100,00 

Verglcicht  man  I,  a.  mit  früheren  Analysen  des  Labra- 
dors: so  ergiebt  sich,  dafs  die  Menge  der  Kieselsäure  in  un- 
serm  Labrador  nahe  dieselbe  ist,  dafs  dagegen  die  Thonerde 
weniger  und  die  Alkalien  mehr , als  in  diesen  Analysen  be- 
tragen. Am  meisten  nähert  sich  unser  Labrador  den  oben 
(S.  917)  angeführten  eigentümlichen  Feldspaten  in  Hom- 
blendegesteinen.  Wenn  aber  auch  in  diesen  dreien  die 
Menge  der  Alkalien  nahe  mit  der  in  unserm  Labrador  über- 
einslimmt:  so  ist  doch  die  Menge  der  Alkalien  und  der  Kalk- 
erde zusammengenommen  weder  in  diesen  dreien,  noch  in 
irgend  einem  der  bisher  anaiysirten  Labradore  so  groüs,  als 
in  unserm  Labrador.  Ein  so  abnormes  Verhältnis  mahnt  uns, 
die  Sache  so  lange  unentschieden  zu  lassen , bis  durch  eine 
directe  Bestimmung  die  relativen  Quantitäten  der  Alkalien  er- 
mittelt worden  sein  werden*). 

Der  Gang  des  Zersetzungsprocesses  ist  aus  den  drei 
Analysen  entschieden  zu  erkennen.  Vollkommen  dem  allge- 
meinen Zersetzungsprocesse  kalksilicathaltiger  Mineralien  (Bd. 
11.  S.  830)  entsprechend,  sehen  wir,  wie  es  hauptsächlich  die 
Kalkerde  ist,  welche  bis  zum  gänzlichen  Verschwinden  aus 
ihrer  Verbindung  mit  der  Kieselsäure  tritt.  Selbst  im  schein- 

*)  Vielleicht  erhalte  irh  neue  Quantitäten  Material  fdr  eine  aotche 
Bestimmung. 
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bar  unzersetzten  Labrador  finden  wir  schon  einen  Tbeil  in 
Carbonat  umgewandelt:  zum  Beweise,  dafs  aus  dem  frischen 
Aussehen  eines  Minerals  nie  auf  völlige  Unzersetztheit  zu 
schiiefsen  ist.  Oie  12,44  Proc.  kohlensaurer  Kalk  in  II  ent- 
halten 6,98  Proc.  Kalkerde,  mithin  1,78  weniger,  als  die  an 
Kieselsäure  gebundene  Kalkerde  in  1.  Es  ist  also  nicht  blofs 
alle  Kalkerde  in  II  in  Carbonat  umgewandelt,  sondern  nahe  { 
davon  durch  die  Gewässer  schon  fortgefiihrt  worden.  In  III 
sind  sogar  f von  der  gänzlich  in  Carbonat  umgewandellen 
Kalkerde  durch  die  Gewässer  fortgeführt  worden.  Da  es  ver- 
witterte augiiische  Labradorgesteine  giebt,  welche  nicht  mehr 
mit  Säuren  brausen:  so  müssen  sich  Ruch  verwitterte  Labra- 
dore  finden,  die  allen  ihren  Kalk  verloren  haben. 

Was  von  der  Kalkerde  gilt,  hat  auch  Bezug  auf  die  Mag- 
nesia; nur  dafs  das  Magnesiasilicat  der  Zersetzung  länger 
widersteht,  als  das  Kalksilicat.  Ob  übrigens  die  in  den  vor- 
liegenden Labradoren  gefundene  Magnesia  ein  wesentlicher 
Bestandtheil  ist,  oder  ob  sie  von  der  beigemengten,  wahrschein- 
lich augitischen  Masse  herrührt,  bleibt  unentschieden. 

Mit  dem  Abnehmen  und  Verschwinden  der  Kalkerde 
im  Labrador  nimmt  relativ  die  Kieselsäure  und  Thonerde  zu, 
wie  diefs  I.  a,  II.  a und  III.  a zeigen. 

Merkwürdig  ist,  dafs  die  alkalischen  Silicate  so  sehr  der 
Zersetzung  widerstanden  haben.  Da  ihre  Menge  in  II,  a und 
III,  a relativ  zunimmt:  so  scheint  es,  dafs  von  ihnen  nur  wenig 
fortgeführt  worden  ist.  Wahrscheinlich  beginnt  ihre  Zerset- 
zung erst  nach  gänzlicher  Zersetzung  des  Kalksilicats  und 
nach  gänzlicher  Fortführung  der  kohlensauren  Kalkerde;  denn 
es  ist  oben  (S.  834.  No.  18.)  durch  mehrere  Beispiele  nach- 
gewiesen worden,  dafs  sich  mit  völliger  Zersetzung  augiti- 
scher  Labradorgesteine  auch  die  Alkalien  vermindern. 

Durch  die  vorliegenden  Untersuchungen  haben  sich  die 
aus  den  Zerselzungs Verhältnissen  augitischer  Labradorgesteine 
abgeleiteten  Gesetze  (S.  830  ff.) , und  der  dem  Labrador  an 
diesen  Zersetzungen  zukommende  Antheil  bestätigt.  Wie  der 
Augit,  so  liefert  auch  der  Labrador  durch  Verlust  seiner  mit 
Kohlensäure  verbindbaren  Basen  einen  Thon ; ein  solcher, 
mehr  oder  weniger  eisenhaltig , wird  daher  auch  aus  einem 
augitischen  Labradorgestein  entstehen. 
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Die  oben  (S.  712.)  ausgesprochene  Vermntbong dafs 
die  Zersetzung  des  Labrador , wie  die  des  Orthoklas  erfol- 
gen werde,  hat  sich  aber  nicht  bestätigt.  Wir  dürfen  indefs 
nicht  übersehen,  dafs  die  relative  Zunahme  der  Kieselsäure 
bei  der  Zersetzung  des  Labrador  keineswegs  eine  absolute 
Abnahme  derselben  ausschliefst.  Die  Zersetzung  des  Kalk- 
silicats im  Labrador  kann  so  erfolgen,  dafs  der  gröfsere 
Theil  der  Kalkerde  als  Carbonat  und  ein  geringerer  Theil  da- 
von als  Silicat  fortgeführt  wird.  Das  in  Quellwassern  neben 
Kalkcarbonat  vorkommende  Kalksilicat  (Bd.  1.  S.  346.)  und  die 
(S.  712  ff.)  angeführten  Ausscheidungen  von  Kieselsäure  deu- 
ten daranf  hin.  Wir  dürren  endlich  nicht  vergessen,  dafs 
bei  einer  gleichzeitigen  Zersetzung  einer,  aus  Labrador  und 
Augit  bestehenden  und  innig  gemengten  Grundmasse  andere 
Verhältnisse  slattfinden,  als  bei  diesen  Mineralien  im  isolirten 
Zustande. 

Da  wir  mit  überwiegenden  Gründen  nachgewiesen  zu 
haben  glauben , dafs  an  eine  plutonische  Bildung  der  Grün- 
Steine  nicht  zu  denken  ist:  so  können  auch  die  in  Rede  ste- 
henden Labradore  nur  auf  nassem  Wege  entstanden  sein. 
Kann  diefs  auch  befremden,  wenn  zwischen  Thonschiefer- 
flecken Labradorkrystalle  gefunden  werden?  (S.  1062.) 

Für  die  Bildung  der  Schalsteine,  für  welchen  Zweck 
diese  Untersuchungen  angestellt  wurden,  ergiebt  sich  das  Re- 
sultat, dafs  schon  allein  der  Labrador  der  Grünsteine  beträcht- 
liche Mengen  kohlensaurer  Kalkerde  (15,6  Proc.  nach  obiger 
Analyse)  liefert.  Dazu  kommt  aber  noch  die  Kalkerde  in  dem 
anderen,  wahrscheinlich  augitischen  Gemengtheile  dieser  Ge- 
steine, der,  wie  das  starke  Brausen  des,  obige  Labradore  ein- 
schliefsenden  Gesteins  in  seiner  ganzen  Masse  zeigt,  gleich- 
falls in  der  Zersetzung  begriffen  ist.  Schalsteine,  weiche 
nicht  so  bedeutende  Mengen  kohlensauren  Kalks,  wie  der 
oben  (S.  1069  unter  V.)  angeführte,  enthalten,  können  daher 
die  ganze  Menge  dieses  Carbonats  ihren  zersetzten  Kalksili- 
caten verdanken. 

Die  innigen  Beziehungen  zwischen  Kalkstein  und  Eisen- 
stein erregen  lebhaftes  Interesse,  weil  sie  darthun,  welche 
verschiedenartige  Umwandlungen  und  Zersetzungen  in  den 
Schichten  des  Grauwackengebirges  von  Statten  gegangen  sind. 
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Nicht  minder  zeigen  sich  aber  auch,  namentlich  in  der  Ge- 
gend von  Brilon , merkwürdige  Beziehungen  der  Rotbeisen- 
steinlager  zu  Labradorporphyren  und  zu  Mandelsteinen.  Jene 
finden  sich  nur  da,  wo  diese  Porphyre  vorhanden  sind.  An 
einigen  Stellen  ist  der  Mandelstein  ganz  von  einem  Gisen- 
steinlager umgeben,  ein  solches  findet  sich  auch  mitten  im 
Mandelsteine  selbst.  Die  Beziehungen  zwischen  Kalksteinen 
und  Eisensteinen  veranlafsten  die  nachstehenden  Analysen; 
die  Beziehungen  zwischen  den  Labradorporphyren  oder  Man- 
delsteinen und  den  Eisensteinen  haben  schon  in  früheren 
Untersuchungen  (S.  568  ff.  und  S.  806.)  ihre  Erörterung  ge- 
funden. Eisenstcinlager  können  aber  nie  den  Raum  erfüllen, 
den  früher  augitische  Labradorgesteine  eingenommen  haben ; 
denn  die  kieselsaure  Thonerde  dieser  Gesteine  kann  nicht 
mit  Zurücklassung  der  übrigen  Silicate  von  Gewässern  fort- 
geführt werden;  wohl  aber  werden  die  Basen  dieser  Silicate 
von  denselben  extrahirt,  und  an  anderen  Stellen  wieder  ab- 
gesetzt. 

1.  Röthlichbrauner  Uebergangskalkstein  (S.  1067.) 

Durch  Salzsäure  ausgezogen 

Kohlensäure  Kalkerde  . . . 82, 19 

„ Magnesia  . . . 1,50 

Eisenoxyd 0,28 

83,97 

Rückstand  mit  kohlensaurem 


Kali  aufgeschlossen 


Kieselsäure  . . . 
Eisenoxyd  .... 

. . . 9,23 

. . . 5,56 

Manganoxyd  . . . 

. . . 0,33 

Magnesia  .... 

. . . 0,35 

15,47 

99,44 

So  wie  hier  die  Salzsäure  die  Carbonate  auflösle  und 
die  Silicate  zurückliefs,  so  konnten  auch  Kohlensäure-haltige 
Gewässer  wirken.  Das  Eisenoxyd  der  salzsauren  Auflösung 
Bleehof  Geologie  II.  70 
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war  im  Gesteine  wahrscheinlich  als  Eisenoxydulcarbonat  vor- 
handen. Dafs  der  Rückstand,  wenigstens  zum  Theil,  aus  Si- 
licaten bestand , ergiebt  sich  aus  seiner  Unauflöslichkeit  in 
Salzsäure;  er  enthielt  aber  auch  Quarzkörachen. 

Ein  solcher  Uebergangskalkstein  gab,  nach  gänzlicher 
Extraction  der  Carbonate  durch  die  Gewässer,  einen  sehr 
kieselsäurereicben  Rotheisenstein  mit  bedeutendem  Mangange- 
halte.  Hierbei  hätte  sich  die  Masse  des  ursprünglichen  Kalk- 
steins um  84  Proc.  vermindern  müssen.  Sollten  aber  die 
Gewässer  kohlensaures  Eisenoxydul  aufgelöst  enthalten  ha- 
ben : so  konnte  dieses  den  fortgefübrten  kohlensauren  Kalk 
zum  Theil  ersetzt  haben ; denn  kohlensaurer  Kalk  kann  durch 
kohlensaures  Eisenoxydul  verdrängt  werden  (S.  823.).  Die- 
ses durch  Oxydation  des  Oxyduls  in  Eisenoxyd  umgewan- 
delte kohlensaure  Eisenoxydul  würde  das  bereits  vorhan- 
dene kieselsäurereiche  Eisenoxyd  cementirt  und  in  dichten 
quarzhaltigen  Rotheisenstein  umgewandelt  haben. 

Sind  die,  allmälig  in  stark  eisenhaltigen  Kalkstein  über- 
gehenden Rotheisensteinlager  auf  diese  Weise  gebildet  wor- 
den: so  müfste,  sofern  der  Rotheisenstein  nur  vom  Kalk- 
steine abstamraen,  und  dieser  nicht  mehr  Eisenoxyd  enthal- 
ten sollte,  als  der  obige,  das  Rotheisensteinlager  bei  weitem 
weniger  mächtig,  als  das  entsprechende  Kalksteinlager  sein. 

Der  oben  (S.  1061)  angeführte  Umstand,  dafs  die  Umrisse  der 
Versteinerungen  im  Kalksteine  allmälig  hervortreten,  wo  der 
Uebergang  in  den  Eisenstein  stattßndet,  dürfte  eine  Folge  der 
Extraction  des  kohlensauren  Kalkes  sein.  Die  Bildung  der 
Eisensteine  aus  Kalkstein  wird  da  um  so  wahrscheinlicher, 
wo  jene  mit  diesem  stark  durchzogen  sind,  wie  im  mächtig- 
sten Lager  der  Briloner  Gegend,  (auf  dem  Groüenbergi,  wo 
bisweilen  j des  ganzen  Haufwerks  ausgeschlagen  werden  müs- 
sen. Ueberhaupt  ist  in  dieser  Gegend  der  Eisenstein,  wenn 
er  sehr  mächtige  Lager  bildet,  sehr  kalkreich.  Auch  im 
Nassauwchen  kommt  der  kalkreiche  Eisenstein  oft  in  sehr 
mächtigen  Lagern  vor,  während  der  mit  Quarz  gemengte, 
oder  auch  der  reine  Rotheisenstein  nur  kleinere  Räume  er- 
füllt. Vielleicht  hat  sich  bei  der  Bildung  dieser  Eisensteine  4» 
das  ursprünglich  mit  dem  kohlensauren  Kalke  innig  gemengte 
Eisenoxyd  von  demselben  parthienweise  gesondert;  viel- 
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leicht  ist  aber  auch  das  Lager  im  gesonderten  Zustande  ent- 
standen. 

Bemerkenswerth  ist,  data  der  Rückstand  von  der  Be- 
handlung des  Uebergangskalksteins  mit  Salzsäure  ein  Silicat 
aus  Eisenoxyd,  Manganoxyd  und  Magnesia  ist;  denn  hier- 
aus ergiebt  sich  die  Möglichkeit  der  Bildung  krystallisfrter 
Silicate,  wie  der  Grünstemperlhien  im  Uebergangskatke,  aus 
der  Masse  des  Kalksteins,  sofern  die  noch  fehlenden  Silicate 
von  aufsen  hinzugeführt  wurden.  Der  Eisenkiesel  und  Quarz, 
welche  hier  und  da  den  Rotheisenstein  begleiten,  rühren 
wahrscheinlich  auch  von  dieser  Beimengung  her. 

Ein  bläulichgrauer  Uebergangskalkstein,  der  im  Contacte 
mit  dem  Posidonomyensehiefer  bei  Erdbach  vorkommt,  enthielt, 
parallel  der  Schichtung  eine  braune,  mürbe  Lage  von  J bis  1 
Zoll  Dicke,  welche  nach  einer  Seite  hin  vom  Kalkstein  ein- 
geschlossen war.  Ein  starker  Geruch  nach  Chlor,  beim  Ue- 
bergiefsen  dieser  Lage  mit  Salzsäure,  zeigte  die  Gegenwart 
von  Mangansuperoxyd.  Die  Zerlegung  durch  Salzsäure  gab 
folgende  Zusammensetzung : 


U,  A.  Uebergangskalkstein 

B.  Braune  Lage 

Kohlensäure  Kalkerde  . . 

65,33 

1,66 

„ Magnesia  . . 

1,23 

2,39 

Kohlensaures  Eisenoxydul  . 

2,39  Eisenoxyd 

5,38 

„ Manganoxydul 

0,83  Manganoxyd 

0,24 

Kieselsäure 

— 

0,73 

In  Salzsäure  unlösliche  dun- 

kelgraue  Thonschiefermasse  28,62 

28,62 

Wasser  und  Verlust  . . . 

1,60 

100,00 

■ 

39,02 

Die  Thonschiefermasse  in  A blieb  in  der  Form  der  u- 
gewendeten  Stücke  zurück.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel, 
dafs  die  braune  Lage  durch  Fortführung  des  gröfsten  Theils 
des  kohlensauren  Kalks  und  durch  höhere  Oxydation  des  Ei- 
senoxydul-  und  Manganoxydul-Carbouats  im  Kalksteine  ent- 
standen war.  Die  Bestandteile  der  braunen  Lage  wurden  bo- 
stimmt,  indem  man  voraussetzte,  dafs  sich  der  hl  Salzsäure 
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unlösliche  Rückstand  bei  seiner  Zersetzung  nicht  vermindert 
habe.  Die  Gegenwart  der  Kieselsäure  in  der  salzsauren  Auf- 
lösung zeigt  jedoch,  dafs  sich  dieser  Rückstand,  wenigstens 
zum  Theii,  in,  durch  Salzsäure  zersetzbare  Silicate  umgewan- 
delt hatte.  Gin  Theii  des  Eisenoxyds  und  der  Magnesia  in 
B mag  daher  wohl  von  diesen  zersetzten  Silicaten  herrüh- 
ren, wofür  auch  spricht,  dafs  der  Rückstand  von  B fast  weifs, 
dagegen  der  von  A dunkelbraun  war,  und  dafs  das  Eisen 
und  die  Magnesia  zugenommen  hatten.  Die  Raumverminde- 
rung, welche  bei  dieser  Umwandlung  eingetreten  sein  mufste, 
gleicht  die  giürbe  und  poröse  Beschaffenheit  von  B et- 
was aus. 

Wenn  auch  die  vorstehenden  Untersuchungen  die  wirk- 
liche Umwandlung  des  Uebergangskalksteins  in  Eisenstein  dar- 
thun : so  konnte  dadurch  doch  nur  ein,  14,4  Proc.  mangan- 
haltiges  Eisenoxyd  - haltender  Eisenstein  entstehen.  Giebt  es 
aber  Uebergangskalksteine , welche  viel  weniger  unlösliche 
Rückstände  enthalten : so  wurden  viel  reichere  Eisensteine, 
wie  sie  in  der  Umgegend  von  Dillenburg  Vorkommen , er- 
halten. Ob  die  Uebergangskalksteine  hauptsächlich  nur  das 
Eisen  und  das  Mangan  als  Carbonate , wie  in  11 , oder 
auch  als  Oxyde,  wie  in  I,  enthalten,  ist  für  die  Umwand- 
lung einerlei;  denn  das  Eisen  und  das  Mangan  werden  im 
ersteren  Falle  während  der  Extraction  des  kohlensauren 
Kalks  höher  oxydirt , im  zweiten  Falle  bleiben  sie  als  Oxyde 
zurück. 

Sind  die  Rotheisensteine  aus  Kalklagern  auf  diese  Weise 
entstanden,  sind,  wenigstens  zum  Theii,  die  Schalsteine  Thon- 
schieferlager, welche  kohlensauren  Kalk  aufgenommen  ha- 
ben: so  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dafs  jener  fortgeführte 
kohlensaure  Kalk  es  ist , welcher  in  diese  Lager  eingedrun- 
gen ist.  Durch  solche  Ortsveränderungen  mufste  eine  Stö- 
rung in  den  Schichtungsverhältnissen  eintreten. 

Erinnert  man  sich,  dafs  die  Erdfälle  im  Kalkgebirge 
von  der  Fortführung  des  kohlensauren  Kalks  durch  Gewäs- 
ser herrühren,  dafs  z.  B.  die  Pader-Quellen  eine  Menge  die- 
ses Carbonats , gleich  einem  Erdfalle  von  150  Fürs  Durch- 
messer und  25  Fufs  Tiefe,  in  67  Tagen  fortführen  (Bd.  1. 
8.  25  u.  26.):  so  gewinnt  man  einen  Ueberblick  von  den 
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großartigen  Ortsveränderungen,  welche  auf  diese  Weise  ent- 
stehen *). 

Wird  ein  Kalklager  an  einer  Stelle  mehr,  an  einer  an- 
dern weniger  ausgewaschen : so  entstehen  ungleiche  Senkun- 
gen und  die  hangenden  Lager  kommen  aus  ihrer  ursprünglichen 
Lage.  Wir  sind  weit  entfernt , diefs  für  die  Ursache  der 
Aufrichtung  des  ganzen  Gebirges  zu  halten ; dafs  aber  da- 
durch partielle  Verrückungen  der  Schichten  eintreten  muß- 
ten, kann  nicht  bezweifelt  werden.  Und  so  kann  wohl  die 
überkippte  Schichtenstellung  in  der  Briloner  Gegend,  wodurch 
ein  Rotheisensteinlager,  gegen  die  allgemeine  Regel , unter 
dem  Mandel  - und  Schalstein  erscheint  **) , zum  Theil  von 
solchen  Ortsveränderungen  herrühren.  Dafs  die  Rotheisen- 
steinlager im  Nassauischen  noch  in  ihrer  dermaligen  Lage 
häufig  Verwerfungen  erleiden,  zeigen  die  sogenannten  tauben 
Klüfte , welche  dieselben  durchsetzen  und  gewöhnlich  mit 
einer  ganz  zersetzten  Schalsteinmasse  erfüllt  sind.  Auch 
Sättel  und  Mulden , welche  oft  auf  diese  Lager  verändernd 
einwirken , so  daß  sich  das  Eisenoxyd  mehr  in  den  Schal- 
stein zieht,  sind  bei  diesen  Lagern  nicht  selten  ***). 

Während  sich  im  Vorstehenden  Beweise  auf  Beweise  ge- 

*)  Bekannt  sind  die  zuweilen  sehr  ausgedehnten  hohlen  Räume  in 
dem  grofscn  Kalkgebirge  der  illyrischen  und  dalmatüehen  Küsten 
welche  eine  Längo  von  mehreren  Meilen  zu  erreichen  scheinen, 
so  wie  die  vielen  trichterförmigen  Vertiefungen  auf  der  Oberfläche 
dieses  Kalkgebirges.  Sogar  der  tiefe  Kessel , auf  dessen  Grunde 
Idria  mit  seinen  Quecksilbergruben  liegt , scheint  eine  grofsar- 
tige  Einsenkung  zu  sein.  Das  Hervordringen  bedeutender  Was- 
sermassen aus  trichterförmigen  Vertiefungen  auf  dem  Boden  des 
berühmten  Zirknitter  See's , nach  anhaltendem  Regen , wodurch 
eine  Fläche  von  2 Stunden  Länge  und  { Stunde  Breite  mit  Was- 
ser erfüllt  wird,  giebt  gleichfalls  einen  Begriff  von  der  Ausdeh- 
nung der  unterirdischen  Aushöhlungen.  H.  v.  Gansauge  in 
Poggend.  Anna).  Bd.  LI.  S.  291. 

**)  v.  Dechen  a.  a.  0.  S.  532.  Die  Auflagerung  der  Rotheisen- 
steinlager auf  dem  Schalsteine  begünstigt  die  Ansicht,  dafs  die- 
selben aus  Kalklagern  entstanden  sind  , deren  kohlensaurer  Kalk 
durch  Gewässer  fortgeführt,  und  zur  Umwandlung  dos  Thonschia. 
fers  in  Schalstein  verwendet  worden  ist 

***)  F.  Sand  borg  er  a.  a.  0.  S.  36. 
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dringt  haben,  welche  -die  letzten  Stotzen  platonischer  Hypo- 
thesen zu  brechen  drohen,  finden  wir  diese  Hypothesen  von 
Cotta  neuerdings  wieder  mit  besonderer  Wärme  verthei- 
digt.  Dafs  es  uns  nicht  schwer  geworden  ist,  gerade  in 
der  Beweisführung  für  plutouische  Wirkungen  die  entschie- 
denen Beweise  dagegen  zu  finden,  dürfte  sich  aus  unseren 
Bemerkungen  in  den  beiden  vorigen  Kapiteln  ergeben  haben. 
Da  wir  in  diesen  Kapiteln  die  Genesis  der  Gebirgssteine,  wie 
sie  sich  aus  den  bisherigen  geognostischen  und  chemischen 
Untersuchungen  ergeben,  überhaupt  abgehandelt  haben,  und 
im  Folgenden  nur  noch  weitere  Belege  liefern  werden : so 
dürfte  es  am  geeigneten  Orte  sein,  auch  einen  mittleren,  von 
Cotta  eingeschlagenen  Weg,  der  den  Neptunismus  mit  dem 
Plutonismus  zu  verknüpfen  scheint,  hier  zu  beleuchten. 

Er*)  stellt  als  eine  Möglichkeit  hin,  dafs  die  krystal- 
linischen  Massengesteine  bei  ihrem  Empordringen  nicht  durch 
Wärme  allein,  sondern  zugleich  durch  etwas  Wasser  flüssig 
gewesen  sein  können.  Jedenfalls  hält  er  es  für  eine  That- 
sache,  dafs  sie  im  erweichten  Zustande  von  unten  nach  oben 
geprefst  wurden:  d.  h.  dafs  sie  eruptiv  sind.  Da  aber  die 
eruptive  Form  weit  sicherer  erwiesen  ist,  als  dereinst 
heifsflüssige  Zustand  : so  scheint  es  ihm  zweckmäfsig,  ins- 
besondere die  Chemiker,  welche  die  Möglichkeit  der  pluto- 
nischen  Massengesteine  läugnen , auf  die  nicht  nolhwendige 
Abhängigkeit  dieser  beiden  Dinge  von  einander  aufmerksam 
zu  machen. 

Wenn  die  Plutonisten  die  Sache  auf  diesen  Stand  brin- 
gen: so  ist  eine  Verständigung  zwischen  ihnen  und  den  Che- 
mikern möglich,  und  beide  können  sich  dann  gegenseitig  die 
Hände  zur  Erforschung  der  Wahrheit  reichen.  Die  Ermitte- 
lung der  Form  - und  Lagerungsverhältnisse  der  Gebirgsge- 
steine  ist  die  Sache  der  Geognosten;  wie  aber  die  Minera- 
lien in  krystallinischen  Gesteinen  sich  bilden  können  , diefs 
gehört  ausschließlich  vor  das  Forum  der  Chemie.  Die  Che- 
mie kann  nicht  da  aufhören,  wo  die  natürlichen  Verbindun- 
gen der  Elemente  beginnen ; denn  was  der  Chemiker  im  La- 


*)  Geologische  Briefe  B.  10. 
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boratorium  zu  Stande  bringt,  wird  nach  denselben  Gesetzen 
wie  die  Werke  der  Natur  gebildet. 

Die  Geognosten  haben  die  Bemühungen  der  Chemiker, 
welche  die  Producte  der  metallurgischen  Processe  untersuch- 
ten, und  die  künstliche  Darstellung  von  Mineralien  auf  feuer- 
flüssigem  Wege  versuchten,  dankbar  erkannt.  Eine  grofse 
Einseitigkeit  würden  sie  sich  zu  Schulden  kommen  lassen, 
wenn  sie  den  Chemikern  nur  so  weit  folgen  wollten,  als  die- 
selben diesen  Weg  einschlagen.  in  eine  solche  Einseitigkeit 
scheinen  aber  die  Geognosten  der  plutonischen  Schule  meist 
verfallen  zu  sein. 

Wir  haben  ähnliche  Erscheinungen,  wie  an  Gesteinen,  wel- 
che mit  Laven  und  Schlacken  in  Berührung  gekommen  sind,  an 
Gesteinen,  namentlich  an  sedimentären,  im  Contacte  mit  kry- 
stallinischen  Massen  nicht  wahrgenommenfB.Il.S.  732  u.  1013). 
Die  sogenannten  Contactwirkungen  sind , so  weit  sie  bisher 
chemisch  untersucht  worden,  nicht  blofs  Veränderungen  in 
der  Form,  sondern  auch  in  der  Mischung  (8.  1011  ff.).  Die 
Mischung  eines  Gesteins  kann  sich  aber  durch  Berührung 
mit  heifsen  und  selbst  mit  geschmolzenen  Massen  nur  dann 
ändern , wenn  Stoffe  vorhanden  sind , die  durch  Hitze  ver- 
flüchtigt oder  zerstört  werden,  oder  wenn  das  Feste  mit  dem 
Geschmolzenen  zusammenschmilzt.  Mit  Ausnahme  der  Koh- 
lensäure in  den  Carbonalen,  des  Wassers  in  vielen  Silicaten 
und  der  organischen  Ueberreste  in  den  sedimentären  Gestei- 
nen, giebt  es  aber  in  den  Gebirgsgesteinen  keine  Stoffe,  die 
verflüchtigt  oder  zerstört  werden  können.  Wesentliche  Mi- 
schungsänderungen hätten  daher  die  sedimentären  Gesteine 
nnr  darch  Verlust  dieser  flüchtigen  Bestandtheile  erleiden 
können,  wenn  sie  mit  geschmolzenen  Massen  in  Berührung 
gekommen  wären.  Da  in  der  Regel  und  namentlich  bei  Ge- 
steinsgängen , wenn  die  Contactflächen  nicht  zersetzt  oder 
verwittert  sind , die  Grenzen  zwischen  beiden  Gesteinen  äu- 
fserst  scharf  erscheinen:  so  kann  kein  Eindringen  der  im 
feoerflüssigen  Zustande  gedachten  Massen  stattgelbnden  ha- 
ben. Es  kann  also  auch  dadurch  keine  Mischungsänderung 
in  dem  Nebengesteine  eingetrelen  sein.  Wirkliche  Verände- 
rungen in  der  Mischung  desselben  können  daher  unmöglich 
die  Resultate  piulonischer  Einwirkungen  sein , und  nichts  ist 
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unlogischer,  als  aus  solchen  Veränderungen  auf  eine  pluto- 
nische  Metamorphose  schliefsen  zu  wollen. 

Wenn  die  Plutonisten  gezwungen  sind,  einen  ungeheu- 
ren Druck  anzunehmen  , wodurch  jene  so  sehr  flüchtigen 
Stoffe,  Kohlensäure  und  Wasser,  in  ihren  Verbindungen  ge- 
bannt werden  sollen : so  würden  sie  sich  die  gröfste  Incon- 
sequenz  zu  Schulden  kommen  lassen,  sofern  sie  auch  nur 
an  die  Möglichkeit  dächten , dafs  ein  solcher  Druck  auf  die 
feuerbeständigsten  Stoffe,  wie  Kieselsäure,  Magnesia  u.  s.  w. 
nicht  gewirkt  haben  sollte.  Zu  solchen , allen  chemischen 
und  physikalischen  Gesetzen  widersprechenden  Annahmen 
würden  sie  aber  kommen,  wenn  sie  Mischungsänderungen  im 
Nebengesteine  aus  einer  platonischen  Einwirkung  erklären 
wollten.  Mögen  sie  sich  doch  klar  machen,  dafs  ein  hoher 
Druck,  welcher  die  Entweichung  jener  flüchtigsten  Stoffe  ver- 
hindert hätte,  noch  bei  weitem  mehr  ein  Hindernifs  der  Ver- 
flüchtigung der  Kieselsäure  u.  s.  w.  gewesen  sein  würde. 
Wäre  daher  auch  nur  einmal  eine  Umwandlung  eines,  in 
Berührung  mit  einer  krystallinischen  Gangmasse  stehenden 
Schiefers  in  Hornstein  wahrgenommen  worden:  so  müfste 
diese  einzige  Thatsache  zur  Ueberzeugung  führen,  dafs  die 
vom  Schiefer  aufgenommene  Kieselsäure  unmöglich  von  der 
feuerflüssig  gedachten  Gangmasse  hineingeblasen  worden  sein 
konnte.  Und  eben  so  wenig  hätte  Magnesia  von  einer  sol- 
chen Gangmasse  aus  dem  Nebengesteine  hinausgeblasen  wer- 
den können,  wenn  sich,  wie  in  den  oben  (S.  10 1 1 > angeführ- 
ten Fällen,  in  diesem  Gesteine  eine  Verminderung  der  Mag- 
nesia zeigt. 

Ist  nun  entschieden  dargethan,  dafs  die  Veränderungen 
im  Nebengestein,  welche  die  Plutonisten  für  Beweise  des  einst 
heifsflüssigen  Zustandes  krystallinischer  Gangmassen  nehmen, 
gerade  das  Gegentheil  beweisen;  sprechen  aber,  nach  ihrer 
Behauptung,  die  Fonn-  und  Lagerungsverhältnisse  dennoch 
für  eine  eruptive  Entstehung  solcher  Gangmassen:  so  hat 
wiederum  der  Chemiker  zu  untersuchen,  ob  sich  aus  einer 
durch  Wasser  erweichten  Masse  ein  krystallinisches  Gestein 
bilden  konnte.  Hierbei  kommt  natürlich  die  Frage  gar  nicht 
in  Betracht,  ob  eine  solche  Masse  von  unten  nach  oben  ein- 
geprefst  wurde,  oder  ob  sie  umgekehrt  von  oben  nach  unten 
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in  die  Spalten  drang.  Enthält  die  Gangmasse  Mineralien, 
welche  auf  nassem  Wege  entstehen  können ; ist  sie  z.  B.  ein 
granilisches  Gestein : so  kann  der  Chemiker  keinen  Augen- 
blick Anstand  nehmen,  die  Möglichkeit  einer  solchen  Bildung 
einzuräumen,  da  Feldspath,  Quarz  und  Glimmer  wirklich  auf 
diesem  Wege,  sei  es  unmittelbar  oder  mittelbar  durch  Me- 
tamorphose, gebildet  werden.  Er  ist  dann  im  Stande  zu 
begreifen , wie  sich  die  durch  eine  Gangmasse  dringenden 
und  darin  krystallinische  Bildungen  hervorrufenden  Gewässer 
auch  in  das  Nebengestein  verbreiten  und  auch  in  diesem 
durch  Austausch,  durch  Verdrängung  u.  s.  w.  Umänderungen 
hervorbringen  konnten.  Ein  Uebergang  von  Bestandteilen 
aus  der  Gangmasse  in  das  Nebengestein  oder  aus  diesem  in 
jenes,  welcher  sich  aus  einer  plutonischen  Einwirkung  nicht 
begreifen  läfst , erscheint  dann  als  eine , von  der  gröfseren 
oder  geringeren  Wasserdurchdringlichkeit  beider  Gesteine 
und  von  der  Lage  der  Gangspalte  abhängige  Notwen- 
digkeit. 

Da  demnach  den  Chemiker,  als  solchen,  die  Frage  nicht 
berührt,  ob  eine  gegebene  Gangmasse  von  unten  nach  oben 
oder  von  oben  nach  unten  in  die  Spalte  eingedrungen  ist: 
so  überläfst  er  die  Beantwortung  dieser  Frage  dem  Geogno- 
sten,  der  aber  freilich,  der  Natur  der  Sache  nach,  hierüber 
auch  nicht  absolut  zu  entscheiden  vermag. 

Kann  man  manche  Gänge  bis  zu  noch  so  grofser  Tiefe  ver- 
folgen: so  ist  damit  doch  nicht  bewiesen,  dafs  sie  alle  se- 
dimentären Formationen  und  bis  zu  solchen  Tiefen  durchset- 
zen, wo  man  den  Heerd  solcher  Gangmassen  annehmen  kann. 
Finden  sich  Gesteinsgänge , die  sich  nach  unten  auskeilen : 
so  läfst  sich  wenigstens  von  diesen  eine  eruptive  Bildung 
nicht  behaupten ; sondern  die  Gangmasse  mufs  auf  anderen 
Wegen  in  die  Gangspaltcn  eingeführt  worden  sein.  Reich 
an  Beispielen  solcher  Art  sind  die  durch  den  Bergbau  auf- 
geschlossenen Gebirge  in  Schweden  und  Norwegen.  So  be- 
richtet Erd  mann  *)  über  zahlreiche  vereinzelte  Granit- 

*)  Fflrsflk  tili  en  geognoalisk-mineralogiak  ßeskrifning  öfver  Tuna- 
berg«  Socken  etc.  Stockholm  1849.  Im  Auazuge  von  Kam- 
me labe  rg  in  der  Zeitachrift  der  deutachen  geolog.  Getellsch. 
Bd.  II.  S.  131  ff. 
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Einlagerungen  im  Gneifse,  theils  zwischen  dessen  Schichten, 
theils  diese  durchsetzend,  in  einer  Mächtigkeit  von  einigen 
Zollen  bis  zu  mehreren  Ellen.  Er  schliefst  daraus,  und  wir 
mit  ihm,  dafs  die  plutonische  Metamorphose  oder  wohl  gar 
der  eruptive  Character  der  hier  vorkommenden  Gesteine 
den  Thatsachen  nicht  angemessen  ist. 


Wir  stellen  die  wichtigeren  der  aus  den  Kapiteln  X — XIV 
■ich  ergebenden  Resultate  zusammen. 

1)  Die  Hornblenden  verwittern  im  Allgemeinen  schwie- 
riger, als  die  Augite , weil  sie  weniger  Kalk  enthalten,  wie 
diese  (S.  846.  860.  880.). 

2)  In  manche  Hornblenden  geht  Natron  als  Bestandtheil 
ein  (S.  849.). 

3)  Es  giebt  chemische  Kennzeichen,  woraus  zu  ersehen 
ist , ob  ein  scheinbar  unveränderter  Krystall  im  Laufe  der 
Zeit  Veränderungen  erlitten  hat  (S.  858.). 

4)  Hornblende  und  Augit  kommen  zusammen  in  Ge. 
steinen  vor  (S.  859.). 

5)  Nichts  spricht  entschieden  für  die  Bildung  der  Horn- 
blende auf  pintonischem  Wege  (S.  865.  966.). 

6)  Die  Umwandlungen  der  Hornblende  sind  nicht  so 
mannichfaltig,  wie  die  des  Augit  (S.  804.). 

7)  Die  Hornblende  unterliegt  denselben  Zersetzungspro- 
cessen, wie  der  Augit  Dieser  scheint  aber  einer  Umwand- 
lung in  Chlorit  nicht  fähig  zu  sein. 

8)  Tritt  Kalkerde  ganz  und  Eisenoxydul  mehr  oder  we- 
niger aus  der  Hornblende,  so  entsteht  Chlorit.  Scheidet  sich 
gleichzeitig  Thonerde  aus,  so  entsteht  Serpentin.  Treten,  au- 
fser  der  Magnesia,  alle  Basen  aus  der  Mischung,  so  entsteht 
Speckstein  oder  Talk  (S.  879.).  Bei  der  Umwandlung  in  Chlo- 
rit und  Serpentin  scheidet  sich  zugleich  Kieselsäure  aus,  nicht 
aber  bei  der  Umwandlung  in  Speckstein  oder  Talk  (S.  879. 
880.  959.). 

9)  Die  Umwandlung  in  Chlorit,  mit  Ausscheidung  von 
Quarz  und  mit  Bildung  von  Kalkcarbonat  und  Magneteisen, 
ist  ein  sehr  gewöhnlicher  Procefs  (S.  880.  951.). 

10)  Bei  der  Umwandlung  in  Chabasit  tritt  Magnesia  mit 
Eisenoxydul  aus  der  Mischung  (S.  880.). 
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11)  Wird  in  einer  thonerdehaltigen  Hornblende  Kalk 
durch  Kali  verdrängt:  so  erhält  man  die  Mischung  des  Mag- 

nesiaglimmers.  Das  Vorkommen  des  Glimmers  auf  zerfres- 
senen Stellen  der  Hornblende,  der  so  häufige  Uebergang  des 
Hornblendeschiefers  in  Glimmerschiefer,  der  Uebergang  des 
Syenit  in  Granit  u.  s.  w.,  deuten  auf  Umwandlungen  d# 
Hornblende  in  Glimmer  (S.  872.  877.  888.  951.). 

12)  Die  Hornblende  wird  von  ollen  Feldspathen  beglei- 
tet (S.  884.)  und  die  kalkreichsten  finden  sich  in  den  Horn- 
blendegesteinen (S.  941.). 

13)  Nach  der  Bildung  des  Syenit  fanden  Umbildungen 
in  zeolithartige  Mineralien  und  später  in  Feldspalh  statt  (S.890.> 

14)  Processe  im  Mineralreiche  gleich  denen  im  Pflan- 
zenreiche (S.  891.). 

15)  Die  Hornblendegesteine,  in  denen  die  Kaikerde  die 
Magnesia  überwiegt,  enthalten  kalkreiche  Feldspathe(S.  905.). 

16)  Der  Feldspath  des  Kugeldioril  auf  Corsiea  ist  ent- 
weder Anorthit  oder  eine  Varietät  desselben.  Auch  der  Fel- 
sit  ist  dem  Anorthit  sehr  ähnlich.  Selbst  der  in  Laven  u.  s.  w. 
vorkommende  Anorlhit  ist  ein  Infiltrationsproduct  (S.  909  ff.). 

1 7)  Der  Feldspath  im  Dioril  von  Pont.  Jean  in  den  Sye- 
niten der  Vogesen  und  im  Porphyr  von  Chagey  scheint  ver- 
änderter Oligoklas  zu  sein  (S.  913.  919.  927.). 

18)  Ein  Feldspath  ist  nie  einer  Species  zuzutheilen,  die 
weniger  Kieselsäure  als  er  enthält  (S.  913.). 

19)  Aus  dem  Wassergehalte  eines  Feldspalhs  bestimmt 
sich  sein  Kieselsäureverlost  (S.  914.). 

20)  Es  ist  schwierig  zu  ermitteln  , ob  in  der  Grund- 
masse eines  Gesteins  Hornblende  oder  Augit  enthalten  ist 
(S.  916). 

21)  Kalkoligoklas  in  Homblendegesteinen  (S.  918.). 

22)  Der  Wassergehalt  in  veränderten  Feldspathen  ist 

ein  Hfllfsmittel  zu  ihrer  Bestimmung  (S.  920.). 

23)  Der  Andesin  ira  Andesit  ist  Kalkoligoklas  (S.  921.). 

24)  Die  Bildungs-Folge  der  Hauplgemengtheile  des  Sye- 
nit richtet  sich  nioht  nach  ihrer  Schmelzbarkeit  (S.  923.). 
Sie  läfst  sich  nicht  mit  einer  plutoniachen  Bildungsart  einigen 
(8. 1005.). 

*5)  Elementare  Zusammensetzung  der  Syenite  (8.995.). 
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26)  Der  Porphyr  von  Chagey  geht  mit  zunehmendem 
Wassergehalte  in  Mandelstein  Aber  (S.  928.). 

27)  In  quarzfreien  Hornblendegesteinen  ist  die  Menge 
der  Kieselsäure  übereinstimmend  (S.  932  ). 

28)  In  quarzhaltigcn  Hornblendegesteinen  scheint  ein 
fcalkreicher  Feldspath  vorzukommen  (S.  934.). 

29)  Classification  der  Hornblendegesteine  (S.  942.). 

30)  Die  grofse  Mehrzahl  der  Grünsteine  ist  durch  Au- 
git  und  nur  die  Minderzahl  durch  Hornblende  characterisirt 
(S.  944.).  Sie  lassen  sich  nicht  classificiren  (S.  948.). 

31)  Der  chemische  Procefs  bei  den  Pseudomorphosen 
\on  Prehnit  nach  Analcim  ist  noch  nicht  ermittelt  (S.  946.). 

32)  DerSaussurit  nähert  sich  bald  dem  Labrador,  bald 
dem  Vosgit,  bald  selbst  dem  Anorlhit  (S.  950.). 

33)  Gabbro,  Euphotid  und  selbst  Hyperit  sind  zu  den 
Grünsteinen  zu  zählen  (S.  951). 

34)  Der  Uebergang  des  Chloritschiefers  in  Glimmer- 
schiefer schwebt  noch  im  Unklaren  (S.  952.). 

35)  Wenn  bei  Zersetzung  von  Diorit  die  Magnesia  sich 
in  Carbonaten  findet:  so  kann  Chlorit  oder  ein  anderes  Mag- 
nesiasilicat nicht  als  Zersetzungsproduct  auftrelen  (S.  957.). 

36)  Der  Erlan,  ein  mechanisches  Gemeng,  ist  ein  Zer- 
setzungsproduct aus  Albit  und  Hornblende  (S.  957.). 

37)  Die  Zersetzung  der  Hornblende  in  Speckstein  oder 
Talk  scheint  im  Erzgebirge  selten  stattzufinden  (S.  958.). 

38)  Bildung  von  Schwefelmetallen  bei  Gegenwart  von 
Gyps  (S.  960.). 

39)  Das  Eindringen  des  Kalksteins  zwischen  die  Schie- 
fer im  feuerflüssigen  Zustande  ist  nicht  möglich  (962.). 

40)  Der  Taberg  ist  ein  mächtiges,  mit  einer  Menge  Ei- 
senerze ünprägnirtes  Grünsleinlager  im  Gneifs  (964.). 

41)  Hornblcndekrystalle  mitten  in  Erzlagern  (S.  965.). 

42)  Eine  Umwandlung  des  Hornblendeschiefers  in  Talk- 
schiefer ist  möglich  (S.  967.). 

43)  Die  granitischen  Gänge  und  Adern  tragen  mehr 
den  Charakter  von  Secretionen  als  von  Injectionen  (S.  970.),' 

44)  Die  Kupfererzgänge  im  Diorit  hören  plötzlich  auf, 
wenn  sie  das  Schiefergebiet  erreichen  (S.  971.). 
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45)  Hornblendegesteine  und  Grünsteine  stehen  in  in- 
niger Beziehung  zu  den  Thonschiefern  (S.  972.). 

46)  Der  Grünstein  ist  nicht  durch  den  Thonschiefer 
gebrochen  (S.  972.). 

47)  Hornblende  und  Epidot  mit  Versteinerungen  (S.  973.). 

48)  Hornblendeschiefer  sind  keine  gebackenen  Thon- 
schiefer, sondern  entweder  ursprüngliche  oder  metamorphi- 
sche  Bildungen  auf  nassem  Wege  (S.  975.  976  IT.). 

49)  lm  Glätter  Uebergangsgebirge  fehlen  die  massigen 
Gesteine,  welche  eine  plutonische  Metamorphose  hätten  ver- 
anlassen können  (S.  975.). 

50)  Die  Processe  der  metamorphischen  Bildungen  auf 
nassem  Wege  (S.  977.  1006.). 

51)  Die  Mineralien  und  Gebirgsarten  sind  im  Wasser 
löslich  (S.  978.). 

• 52)  Apophyllit  löset  sich  im  Wasser  und  krystallisirt 
wieder  aus  der  Lösung  (S.  980.). 

53)  Diopsid  löst  sich  unzersetzt  in  Salzsäure  (S.  980.). 

54)  Aufserordentlich  dünne  Glimmerblättchen  (S.  981.). 

55)  Die  Kalk-  und  Magnesiasilicate  waren  früher  in 
gröfsercr  Menge  im  Thonschiefer  vorhanden  als  jetzt  (S.  984.). 

56)  Der  Thonschiefer  enthält  stets  Spuren  von  Natron 
(S.  984.). 

57)  Natron  wird  aus  dem  Thonschiefer  durch  Gewäs- 
ser in  gröfserer  Menge  als  Kali  extrahirt  (S.  985.)  - 

58)  Chlornatrium  wird  von  Kalisilicat  zersetzt  (S.  986.). 
Kalisilicate  im  Thonschiefer  werden  daher  durch  Kochsalz- 
haltige Gewässer  in  Natronsilicate  umgewandeit  (S.  987.).  s 

59)  Wie  sich  Silicate  auf  nassem  Wege  bilden  (S,  988.). 

60)  Thonschiefer  von  geringem  Kieselsäuregehalte  (S. 
991.),  der  Zusammensetzung  des  Diorit  ähnlich  (S.  992.). 

61)  Die  grünen  Schiefer  im  Glätter  Uebergangsgebirge 
enthalten  Kalk-  und  Magnesiasilicate  (S.  993.). 

62)  Zusammensetzung  eines  Urthonschiefers  und  Hom- 
blendeschiefers  (S.  996.). 

63)  Der  Urthonschiefer  enthält  die  Silicate  des  Horn- 
blendeschiefers (S.  997.). 

64)  Die  grünen  Schiefer  in  der  Zusammensetzung  den 
Hornblendeschiefern  ähnlich  (S.  997.). 
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65)  Körnige  Kalksteine  mit  Glimmer  (S.  909.). 

66)  Körniger  Kalkstein  ist  weder  eine  eruptive  noch  eine 
plutonisch-metamorphische  Bildung  (S.  1001.1010.1020. 1053.). 

67)  Organische  Ueberreste  im  körnigen  Kalk  (8.  1001. 
1018.  1022.). 

68)  Aehnlicbkeit  zwischen  der  Zusammensetzung  des 
Thonschiefers  und  des  Syenit  (S.  1002.). 

69)  Die  Pseudomorphosen  nach  Formen  von  Quarz  zei- 
gen , dafs  auch  dieser  durch  Gewisser  fortgeführt  werden 
kann  (S.  1008.). 

70)  Veränderungen  im  Muschelkalk  in  Berührung  mitMela- 
phyrsind  keine  plutonischen  Contactwirkungen  (S.  1011.  1089). 

71)  Uebergang  des  Korallen  - Kalksteins  in  Kalkspath- 
Individuen  (S.  1012.). 

72)  Eine  plutonische  Umwandlung  des  Granit  in  Ser- 
pentin ist  nicht  möglich  (S.  1018.).  * 

73)  Bei  der  Umwandlung  der  sedimentären  Kalksteine 
in  körnige  verschwinden  in  der  Regel  die  organischen  For- 
men (S.  1022.).  Im  Marmor  finden  sie  sich  aber  manchmal 
noch  (S.  1023.) 

74)  Körniger  Kalk  ein  Versteinernngsmittei  (S.  1023.). 

75)  Hoher  Druck  ohne  Wärmeerhöhung  wirkt  nicht 
chemisch  (S.  1025.). 

76)  Stoffe,  die  von  übersiedend  heifsen  Gewässern  aufge- 
löst werden , können  sich  aus  aufst  eigen  den  Quellen  abset- 
zen (S.  1027.). 

77)  Die  Wirkung  des  Drucks  beschränkt  sich  nur  auf 
eine  Aenderung  des  Aggregatzuslandes  (S.  1030.). 

78)  Vorkommen  des  körnigen  Kalks  (8.  1032.). 

79)  Kaikjpatb  enthält  keine  Silicate  (S.  1033.). 

80)  Warum  sich  aus  unreinem  Kalkstein  kein  Kalkspath 
an  Ort  und  Steile  bilden  kann  (S.  1034.). 

81)  Wahrscheinlicher  Ursprung  des  körnigen  Kalks  bei 
Auerbach  fS.  1035.). 

82)  Die  Mineralien  im  körnigen  Kalk  sind  keine  platoni- 
schen Bildungen  (8. 1037.). 

83)  Hall’s  Versuche  (S.  1038.). 

84)  Kohlensaurer  Kalk  kann  sich  auf  nassem  und  auf 
feuerflüssigem  Wege  krystallinisck  ausbilden  (S.  1039.). 
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85)  Umwandlung  des  Arragonit  in  Kalkspath  (S.  1039.). 

86)  Arragonit  von  heifsen  Quellen  abgesetzt  (S.  1040.). 

in  Stalactiten  (S.  1042.). 

87)  Kalte  Quellen  setzen  auch  Arragonit  ab  (S.  1044.). 

88)  Körniger  Kalk  in  Dornsteinen  (S.  1046.).  Gegen- 
wart von  Eisenoxydhydrat  hindert  dessen  Bildung  (S.  1048.). 

89)  Geringer  Gehalt  von  löslichen  Salzen  in  Dornstei- 
nen (S.  1049.). 

90)  Eisenoxyd-  und  Magnesiasilicat  in  Soolen  (S.  1050.). 

91)  Gewässer,  welche  Carbonate  absetzen,  können  auch 
Silicate  absetzen  (S.  1051.). 

92)  Bildung  des  Strahlgyps  durch  Juxtaposition  (S.  1054.) 
und  ebenso  der  fufsgrofsen  Quarz-  und  Feldspalhkrystalle 
(S.  1055.). 

93)  Jede  Bildung  in  Drusen  ist  ein  Infiltrationsproduct 
(S.  1057.). 

94)  Inniger  Zusammenhang  des  Schalsteins  mit  Grün- 
stein, mit  dem  Uebergangsgebirge  und  mit  Eisenstein  (S.  1060.). 

95)  Der  Grünstein  keine  plulonische  Bildung  (S.  1064. 
1066.  1068.). 

96)  Steile  Kegel  konnten  sich  nicht  aus  feuerflüssigen 
Massen  bilden  (S.  1065.) 

97)  Uebergangskalkstein  im  Contact  mit  Grünstein  zeigt 
sich  unverändert  (S.  1067.). 

98)  Grünslein-Parthien  im  Ucbergangsknlke  (S.  1068.). 

99)  Analysen  von  Schalsteinen  (S.  1069.). 

100)  Thonschiefer  und  Grünslein  wandeln  sich  in  Schal- 
stein um  (S.  1071.). 

101)  Thonschiefer  im  Uebergangshalk  (S.  1072.). 

102)  Ein  grünsteinartiges  Gestein  mit  Kalkspath-  Man- 
deln und  Barytspath-Adern  (S.  1073.). 

103)  Dachschiefer  mit  kohlensaurem  Kalke  (S.  1074.), 
deren  Zusammensetzung  (S.  1075.). 

104)  Frische , halb  und  ganz  zersetzte  Labradore  (S. 
1077.).  Deren  Zusammensetzung  (S.  1079.).  Vergleichung 
mit  anderen  Labradoren  (S.  1080.). 

105)  Der  Zersetzungsprocers  dieser  Labradore  entspricht 
dem  allgemeinen  Gesetze  in  der  Zersetzung  kalksilicathalti- 
ger Mineralien  (S.  1080  ).  Die  Kalkerde  tritt  bis  zum  gänz- 
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liehen  Verschwinden  aus  der  Mischung  und  die  alkalischen 
Silicate  widerstehen  der  Zersetzung  länger  als  die  Kalksili- 
cate (S.  1081.). 

106)  Aus  dem  frischen  Aussehen  eines  Minerals  ist 
nie  auf  völlige  Unzersetztheit  zu  schliefsen  (S.  1081.). 

107)  Die  Zersetzung  des  Labradors  erfolgt  nicht,  wie 
die  des  Orthoklas  (S.  1082.). 

108)  Der  Labrador  im  Grünstein  ist  keine  plutonische 
Bildung  (S.  1082.). 

109)  Der  Labrador  der  Grünsteine  liefert  beträchtliche 
Mengen  kohlensauren  Kalk  zur  Umwandlung  in  Speckstein 
(S.  1082). 

110)  Analyse  eines  röthlichbraunen  Uebergangskalks 
(S.  1083.),  dessen  Umwandlung  in  quarzhaltigen  Rotheisen- 
Stein  (S.  1084.). 

111)  Analyse  eines  bläulichgrauen  Uebergangskalks  mit 
Thonschiefermasse  (S.  1085.).  Dessen  Uebergang  in  Eisen- 
stein (S.  1086.). 

112)  Grofsartige  Ortsveränderungen  durch  Fortführen 
von  kohlensaurem  Kalk  (S.  10S7.). 

113)  Die  krystallinischen  Massengesteine  sollen  bei  ih- 
rem Empordringen  nicht  durch  Wärme  allein , sondern  zu- 
gleich durch  etwas  Wasser  flüssig  gewesen  sein  (S.  1088.). 

114)  Dafs  Gänge  alle  sedimentäre  Formationen  durch- 
setzen ist  noch  nicht  erwiesen  (S.  1091.). 


x 
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Kein  Gestein  hat  die  Aufmerksamkeit  der  Naturforscher 
mehr  in  Anspruch  genommen,  als  der  Dolomit.  Seine  reine 
und  krystallinische  Beschaffenheit  einer  Seils,  seine  manchmal 
deutliche  Schichtung,  und  die  nicht  seltene  Gegenwart  von 
Versteinerungen  anderer  Seils  erschienen  als  Verhältnisse, 
welche  sich  nicht  mit  einander  vereinigen  lassen.  Das  In- 
teresse  steigerte  sich  ganz  besonders  durch  L.  v.  B u c h's 
vortreffliche  und  sorgfältige  Untersuchungen  des  Vorkommens 
des  Dolomit  und  seiner  Lagerungsverhältnisse  zu  anderen  Ge- 
steinen, und  durch  die  darauf  gegründete  eigentümliche  Hy- 
pothese seiner  Entstehung  aus  Kalkstein  durch  eine  Metamor- 
phose *).  Diese  Hypothese  fand  Beifall  und  Widerspruch. 
Sie  fällt  in  eine  Zeit  (1822),  wo  Chemie  und  Physik  fast 
noch  gar  nicht  in  geologische  Forschungen  eingegriffen  hat- 
ten , wo  mithin  den  Geognosten  fast  jede  Basis  zu  Erklärun- 
gen genetischer  Verhältnisse  fehlte,  und  ihnen  defshalb  ein 
weiterer  Spielraum  für  ihre  Erklärungen  bleiben  musste,  als 
ihnen  jetzt  noch  gestaltet  werden  kann.  (B.  II. S.  279. 767  ff.)  Da 
wir  uns  in  diesem  Werke  an  mehreren  Stellen  über  plutonische 
Metamorphosen  in  ihren  verschiedensten  Formen  ausgesprochen 
und  den  Stab  über  sie  gebrochen  haben:  so  werden  ohne  Zwei- 
fel unsere  Leser  wünschen , dafs  wir  auf  eine  weitere  Kritik 
solcher  Metamorphosen  verzichten.  Wir  können  jedoch  nicht 
umhin , bei  Beurtheilung  einiger  neuerer  Arbeiten  über  Dolo- 
mitisirung,  in  denen  Thatsachen  mit  Speculationen  innigst 

*)  Die  Idee  einer  Metamorphose  sprachen  übrigens  schon  Arduino 
and  Heim  aus.  Ueber  das  Geschichtliche  in  N au  m an  n’e  Lebrb. 
d.  üeognosie  B.  I.  S.  799  ff. 
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verwebt  sind,  auf  das  Unzulängliche  aller  pyrochemischen  Vor- 
stellungen abermals  zurück  zu  kommen. 

Für  die  neuere  Geschichte  der  Geologie  ist  der  Dolomit 
von  Bedeutung.  Träte  er  stets  als  massiges,  versteinerungs- 
leeres Gestein  auf:  so  würde  man  wahrscheinlich  keinen  An- 
stand genommen  haben,  ihn,  wie  den  ihm  so  ähnlichen  kör- 
nigen Kalk  *),  für  eruptiv  zu  halten.  Andeutungen  solcher 
Art  finden  sich  allerdings  hier  und  da.  Die  Vorstellung,  dafs 
er  ein  umgewandeltes  Gestein  sei , fand  aber  immer  mehr 
Eingang,  und  da  selbst  solche  Geologen,  welche  sonst  pla- 
tonischen Ansichten  vollen  Beifall  schenken,  sich  von  der 
Unmöglichkeit  überzeugten,  dieselben  auf  die  Umwandlung 
des  Kalksteins  in  Dolomit  anzuwenden : so  griffen  auch  diese 
nach  dem  nassen  Wege,  freilich  mit  etwas  Hitze  und  Druck, 
gleichsam  zur  Versöhnung  mit  den  Flutonisten  von  reinstem 
Feuer.  Wir  möchten  aber  die  Frage  an  diese  Geologen  rich- 
ten, ob  sie  wohi  den  Kalkstein  für  das  einzige  Gestein  hal- 
ten, welches  einer  Umwandlung  durch,  Carbonate  und  andere 
Salze  haltende  Gewässer  fähig  ist?  — 

Dafs  der  Dolomit  Iheils  geschichtet,  theils  ungeschich- 
tet erscheint,  ist  von  Wichtigkeit,  weil  die  Schichtung  den 
sedimentären  Ursprung  nachweist,  und  weil  deren  Mangel, 
bei  Gegenwart  von  organischen  Ueberrcsten , zeigt,  dafs  sie 
durch  Umwandlungsprocesse  verloren  gehen  kann.  Sind  da- 
her Gründe  zur  Annahme  vorhanden,  dafs  irgend  ein  massi- 
ges Gestein  aus  einem  geschichteten  hervorgegangen  ist:  so 
kann  die  fehlende  Schichtung  nicht  als  Einwurf  gegen  einen 
solchen  Ursprung  gellen.  Die  so  häufige  Verkieselung  des 
Nebengesteins  der  Gänge  durch  kieselsäurehaltige  Gewässer 
zeigt  gleichfalls,  wie  damit  alle  früheren  Textur-Verhältnisse 
verschwinden. 

Es  würde  von  Interesse  sein , geschichtete  und  ungc- 
schichtele  Dolomite  einer  vergleichenden  chemischen  Analyse 
zu  unterwerfen.  Ist  es  der  Umwandlungsprocefs , wodurch 
die  Schichtung  nach  und  nach  verloren  geht : so  ist  zu  er- 
warten , dafs  da  , wo  jener  sein  Ende  erreicht  hat , diese 
ganz  verschwunden  ist.  Unter  diesen  Voraussetzungen  würde 

")  Viele  sogenannte  Urkalksteine  sind  wirkliche  Dolomite. 
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sich  aber  wahrscheinlich  die  Zusammensetzung  des  unge- 
schichteten  Dolomit  dem  Verhältnisse  gleicher  Aequivalente 
(S.  2003. 1)  und  der  geschichtete  den  Verhältnissen  ungleicher 
Aequivalente  von  Kalkerde  - und  Magnesiacarbonat  (S.  2003 
u.  2004  II  und  III)  nähern. 

„Man  sieht  sich  überrascht“,  sagt  Leop.  v.  Buch  bei 
Beschreibung  des  Berges  Santa  Agatha  bei  Trento  *),  „von  der 
ausserordentlichen  Zerspaltung  und  Zerklüftung  desselben**). 
Und  mehr  noch  ist  diefs  der  Fall,  wenn  man  die  Oberfläche 
dieser  Spaltungen  untersucht.  Ueberall  zeigt  sic  sich  bedeckt 
mit  kleinen  Rhomboedern , wovon  bald  die  Flächen,  bald  die 
Kanten  oder  Ecken  sichtbar  sind.  Wenn  die  Spalten  weiter 
aus  einander  treten : so  erscheinen  die  Rhomboeder  deutlicher, 
und  wenn  zwei  solcher  Spalten  einander  durchkreuzen : so 
verbinden  sich  die  Rhomboüder  und  bilden  eine  kleine  Masse 
wahren  Dolomits  mit  allen  seinen  Kennzeichen,  so  wie  die 
Kolosse  von  Fassa  sie  darstellen.  Man  begreift  leicht,  dafs 
ein , auf  solche  Weise  zerklüfteter  und  zertrümmerter  Berg 
jeden  Anschein  von  Schichtung  verlieren  murs  ; man  begreift, 
dafs  Tausende  von  Wegen  der  Magnesia  offen  stehen,  um 
einzudringen  und  sich  mit  dem  Kalksteine  zu  verbinden;  man 


*)  Ann.  de  chim.  et  phvs.  T.  XXIII.  V.  296  ff.  und  Geognost.  Briefe 
von  L.  v.  Buch,  herausgegeben  von  v.  Leonhard.  1824.  S.82. 

**)  Bei  Beschreibung  des  Dolomit  von  Eichtlädl  macht  L.  v.  Buch 
(a.  zuletzt  a.  O.  S.  16)  auf  die  Verschiedenheit  zwischen  der 
körnigen  Textur  des  Dolomit  und  des  körnigen  Kalks  aufmerk- 
sam. Im  Dolomit  berühren  sich  die  kleinen  Krystalle,  aus  denen 
dio  Masse  besteht , nur  an  wenigen  Stellen  und  lassen  unter 
sich  dem  Auge  wohl  bemerkbare  teere  Räume.  Im  körnigen 
Kalke  hingegen  giebt  es  keine  Räume  dieser  Art ; jedes  Korn 
verbindet  sich  genau  mit  dem  Korn,  das  es  berührt. 

Wir  können  nicht  begreifen , wie  sich  ein  Sediment  von  so 
poröser  Beschaffenheit  hätte  bilden  können,  wohl  aber,  wie 
dieselbe  durch  Entziehung  von  Beslandtheilen  nach  und  nach 
entstehen  mufste. 

Auch  der  von  v.  Buch  berührte  Umstand,  dafs  sich  die  Höh- 
len bei  Müggendorf  etc.  im  Dolomit  befinden  , und  dafs  diesel- 
ben den  Dolomiten  überhaupt  mehr  eigenthümlich  sind,  als  den 
Kalksteinen,  zeigt  die  Fortführung  von  Bcstandtheileo  in  grofsem 
Maafsstabe. 
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begreift  leicht,  dafs  nach  und  nach  eine  ganze  Hasse  sich 
zu  Rhomboedern  umwandeln  mufs;  man  begreift  selbst,  vyarura 

dieselben  sich  nur  an  wenigen  Stellen  berühren.  Ihre  Bil- 
dung mufs  aufbören , so  wie  die  Kalkmasse  ihnen  fehlt.  Und 
so  geschieht  cs,  dafs  die  Lagen  dichten  Kalkes,  mit  Muscheln 
erfüllt,  sich  umwandeln  können  zu  einer  gleichmäßigen,  wei- 
fsen,  körnigen  Masse,  ohne  Spuren  organischer  Wesen  und 
ohne  irgend  eine  wagrechte  Absonderung.  Ein  Ueberbleibsel 
von  rother  Farbe,  welches  man  an  mehreren  Stücken  auf 
Satita  Agatha  entdeckt,  läßt  muthmafsen,  daß  das  Gestein, 
welches  in  Dolomit  umgewandelt  worden,  derselbe  sehr  dünn 
geschichtete,  rothe  Kalkstein  mit  Ammoniten  ist,  der  den 
größten  Theil  der  Abhänge  des  Thaies  von  Trento  ausmaebt. 
Man  überzeugt  sich  davon,  wenn  man  den  Berg  umgeht  über 
Paule  gegen  Oltre  Castello.  Man  sieht  seine  Schichten  in 
unermeßlichen  Platten,  und  ohne  irgend  eine  erlittene  Aen- 
derung,  die  Rückseite  des  Berges  Santa -Agatha  bilden. 
Diese  Schichten  durchsetzen  den  ganzen  Berg,  so  daß  v. 
Buch  überzeugt  ist,  daß  man  mit  einiger  Mühe  solche  fin- 
den könnte,  die  in  ihrem  nordwestlichen  Ende  alle  Merkmale 
der  untern  Kalkformation  zeigten,  während  das  entgegenge- 
setzte Ende  in  dem  Zersetzungszuslande  sich  befände,  wel- 
cher wahrscheinlich  der  Entstehung  der  Dolomite  vorangeht. 
Diese  Beobachtung  wiederholt  sich  so  ziemlich  mit  denselben 
Umständen  auf  der  großen  Straße  von  Cecizzano  nach  Trento , 
am  Ausgange  jenes  Ortes.“ 

Rammeisberg  *)  bemerkt,  wie  zwar  die  verschie- 
denen Carbonate  im  Bitterspath  und  Dolomit  in  sehr  unglei- 
cher Menge  vorhanden  sein  können,  die  reinsten  Abände- 
rungen jedoch  nur  Kalkerde  und  Magnesia  in  Verhältnissen 
enthalten,  die  sich  stets  gewissen  einfachen  Proportionen  nähern. 

Daß  der  Bitterspath  in  ausgebildeten  Krystallen  eine 
chemische  Verbindung  aus  Kalk-  und  Magnesiacarbonat  ist, 
kann  nicht  bezweifelt  werden.  Gleichwohl  finden  wir  beide 
Carbonate  in  krystallisirtcn  Bitterspathen  von  verschiedenem 
Vorkommen  in  sehr  verschiedenen  Verhältnissen.  Es  ist  da- 
her nicht  nölhig,  daß  sich  beide  Carbonate  nach  bestimmten 

*)  Handwörterbuch  Ablb.  L S.  96. 
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AtomrerhSItnissen  verbinden,  um  eine  selbstständige  kryslalli- 
sirte  Verbindung  hervorzubringen.  Da  beide  Basen  isomorph 
sind:  so  können  sie  sich  innerhalb  gewisser  Grenzen  in  sehr 
verschiedenen  Verhältnissen  vereinigen,  und  doch  denselben 
kryslallisirten  Körper  darstellen.  Ueberdiefs  kommen  in  man- 
chen Bitterspalhen  kohlensaures  Eisenoxydul  und  kohlensau- 
res Manganoxydul  als  Vertreter  der  kohlensauren  Magnesia 
hinzu,  in  welchem  Falle  noch  weniger  bestimmte.  Alomver- 
hällnisse  zu  erwarten  sind.  Niehls  desto  weniger  weisen  die 
Analysen  der  Bilterspathc  und  Dolomite  nach , dals  sich  die 
Verhältnisse  der  kohlensauren  Kalkerde  und  der  kohlensaurcn 
Magnesia  um  so  mehr  dem  Verhältnisse  gleicher  Aequivalente 
nähern , je  weniger  andere  Carbonate  und  Bestandteile  vor- 
handen sind.  Dem  gemäls  würden  sich  wahrscheinlich  beide 
Carbonate  stets  in  diesem  Verhältnisse  mit  einander  zu  Bit- 
lerspath  oder  Dolomit  verbinden , wenn  nicht  gleichzeitig  an- 
dere Carbonate  vorhanden  wären. 

Raramelsbcrg  stellt  folgende  drei  Atomverhältnisse, 
denen  sich  die  Bitterspathe  und  Dolomite  mehr  oder  weniger 
nähern , auf : 

I Kohlensäure  Kalkerde  1 At.  = 54,  18 

„ Magnesia  1 „ =45,  82 

100,  00 

Hierher  gehören:  1)  der  Bitterspath  vom  Zülerthal,  von  Jena, 
von  Orenburg  und  von  mehreren  anderen  Fundorten;  2)  der 
Dolomit  von  la  Spezzia , von  Scheidama,  von  den  Bergen 
von  Ullioules  und  Celle  in  Frankreich,  von  der  Südküsle  der 
Insel  Capri,  vom  Volle  di  Sambuco , von  Minuri,  aus  dem 
Kirchspiele  Vaage  in  Norwegen,  vom  Allenberg  bei  Aachen 
(dichter Dolomit)  und  36  unter96  von  Karsten4)  analysirte 
Dolomite;  3)  der  sogenannte  Rauchkalk  in  der  Gegend  von 
Ilfeld , von  Suhl  und  aus  der  Zechsteinformation  zwischen 
Beyenrode  und  der  Mommel  am  Thüringer  Walde 

II  Kohlensäure  Kalkcrde  3 At.  = 63,  95 

„ Magnesia  2 „ = 36,  05 

100,  00 

•)  De*»en  Archiv.  Bd.  XVII.  S.  57  ff. 
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Hierher  gehören:  1)  der  BiUerspath  von  Kolotoruk , von 
Glücksbrunn  (stänglicher)  eine  Varietät  aus  dem  Zillerlhal 
u.  s.  w. ; 2)  der  Dolomit  von  Liebenslein , von  der  Küste 
zwischen  Vico  und  Sorrento;  3)  4 unter  den  96  von  Karsten 
analysirten  Dolomiten. 

III  Kohlensäure  Kalkerde  2 At.  = 70,  28 
„ „ Magnesia  t „ = 29,  72 

100,  00 

Hierher  gehören:  1)  der  krystallisirte  Bittcrspalh  von  llall  in 
Tyrol  und  vom  Taberg  in  Wärmland ; 2)  der  amorphe  Gur- 
hofian. 

Man  sieht,  dals  in  diesen  drei  und  in  den  ihnen  sich 
nähernden  Mischungsverhältnissen  Bittcrspatho  krystallisiren 
können,  dafs  aber  eigentlicher  Dolomit  vorzugsweise  die  Zu- 
sammensetzung I , selten  die  von  II  und  gar  nicht  die  von 
III  zu  haben  scheint. 

Karsten  zieht  aus  seinen  vielen,  sehr  dankenswerthen 
Analysen  von  Dolomiten  das  Resultat,  dafs  in  den  krystalli- 
sirten  stets  1 At.  kohlensaurer  Kalk  mit  1 At.  eines  anderen 
Carbonats  verbunden  ist.  Dieses  Carbonat  ist  bald  kohlen- 
saure Magnesia  allein,  bald  mit  kohlensaurem  Eisen-  oder 
Manganoxydul , bald  mit  beiden  gemischt.  Einige  Dolomite 
aus  Oberschlesien  nähern  sich  der  Zusammensetzung  aus  3 
At.  kohlensaurer  Kalkerde,  2 At.  kohlensaurer  Magnesia  und 
1 Al.  kohlensaurem  Eisenoxydul.  Diefs  scheint  aber  das  Ma- 
ximum dieses  Carbonats  zu  sein , welches  eine  correspon- 
direndc  Menge  von  kohlensaurer  Magnesia  im  Dolomit  ver- 
tritt. Bei  nicht  krystallisirlen  Dolomiten  sind  unzählige  Ver- 
hältnisse zwischen  Kalkerde  und  Magnesia  möglich  und  kom- 
men auch  wirklich  vor.  Aber  diese  sind  blofs  Gemenge  aus 
Dolomit  und  kohlcnsaurcm  Kalk. 

Aus  allen  Analysen  orgiebt  sich,  dafs  in  den  Dolomi- 
ten , deren  Zusammensetzung  sich  der  von  (I)  nur  nähert, 
die  kohlensaure  Magnesia  nie  mehr,  sondern  stets  weniger 
als  45,  82  Proc.  beträgt,  dafs  dagegen  die  kohlensaure  Kalk- 
erde 54, 18  Proc.  immer  übersteigt. 

Dolomite  brausen  merklich  mit  Säuren  erst  dann,  wenn 
sie  gepulvert  mit  Säuren  digerirt  werden.  Diefs  zeigt , dafs 
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sie  wirkliche  Doppelsalze  sind;  denn  wären  sie  blofs  Ge- 
menge aus  kohlensaurer  Kalkerde  und  kohlensaurer  Magnesia: 
so  müfsten  sie  schon  in  der  Kälte  und  in  derben  Stücken  mit 
Säuren  brausen,  da  wenigstens  erslere  für  sich  unter  diesen 
Umständen  braust  *).  Dolomitische  Mergel  und  Kalksteine 
brausen  mit  Säuren  meist  schon  in  grösseren  Stücken.  Kar* 
sten  **)  fand,  dafs  aus  ihnen  verdünnte  Essigsäure  bei  ei- 
ner Temperatur  unter  Null  nur  kohlensauren  Kalk  auszieht, 
und  eine  dolomitische  Masse  gröTstenlhcils  zurückbleibt.  Da- 
her hält  er  sie  für  Verbindungen  (Gemenge)  aus  Dolomit 
und  unverändertem  kohlensauren  Kalk.  So  verhielten  sich 
namentlich  mehrere  Kalksteine  aus  der  Zechstein-  und  Mu- 
schelkalk-Formalion. Nach  ihm  soll  diefs  die  Bildungsart  des 
Dolomit  durch  einen  Cementationsprocefs  bestätigen. 

Sind  alle  diese  Kalksteine  durch  Magnesiumdämpfe,  wel- 
che Calciumdämpfe  ausgestofsen  haben,  umgewandelt  worden? 
— Sind  auch  alle  Bitterspathc  in  Gängen  und  Drusenräumen 
aus  solchen  Magnesiumdämpfen  entstanden?  — Consequcnter 
Weise  wird  Karsten  diefs  annebmen,  da  nach  ihm  „eine 
Theorie,  welche  das  Wasser  bei  der  Dolomitbildung  (mithin 
doch  auch  bei  der  Bittcrspathbildung)  zu  Hülfe  nimmt , als 
unstatthaft  zurückgewiesen  werden  muss;  denn  das  Wasser 
vereinigt  nicht , sondern  cs  trennt  die  beiden  kohlcnsaurcn 
Erden,  aus  deren  chemischer  Vereinigung  der  Dolomit  her- 
vorgegangen war.“  Wir  haben  hierüber  kein  Wort  mehr  zu 


°)  Der  Bitterspatli  verhält  sich  wie  der  Dolomit;  denn  er  fordert 
ein,  mehrere  Tage  fortgesetztes  anhaltendes  Sieden  mit  Salz- 
säure zur  Auflösung,  während  sich  der  Magnesit  äufserst  leicht 
und  mit  heftigem  Aufbrausen  anflöst.  Karsten  a.  a.  0.  S.  58. 
Klaproth  und  Walmstedl  geben  an,  dafs  sich  der  Magnesit 
nur  in  heifser  Säure  auflöst.  Nach  Berzelius  kann  er  selbst 
gepulvert  mit  warmer  concentrirter  Salzsäure  behandelt  werden, 
ohne  dafs  eine  bemerkenswerlhe  Entwicklung  von  Kohlcnsäuregas 
slattfindel.  Dagegen  haben  ihn  Stroineyer  und  Henry 
schon  in  der  Kälte  in  Säuren  aufgelöst.  In  Beziehung  auf  die 
Zersetzung  des  Magnesit  durch  Säuren  scheinen  daher  verschie- 
dene Verhältnisse  statt  zu  linden,  deren  Ursachen  durch  weitere 
Versuche  zn  ermitteln  sind. 

**)  Archiv  f.  Min.  etc.  B.  XXII.  S.  572. 
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verlieren.  Wer  an  eine  Umwandlung  des  Kalksteins  in  Do. 
lomit  durch  Magnesiumdämpfe  noch  im  J.  1848  glaubt,  des* 
sen  Glaube  ist  unerschütterlich  *). 

Forchha  mm  er**)  Tand  gleichfalls  durch  Behandlung 
mit  Essigsäure,  dafs  der  dichte  Dolomit  ein  wirkliches  Dop- 
pelsalz von  gleichen  Aequivalenten  kohlensaurer  Kalkerde  und 
kohlensaurer  Magnesia,  gemengt  mit  reiner  oder  fast  reiner 
kohlensaurer  Kalkerde  ist.  Einfache  Aequivalenten  - Verhält- 
nisse fand  er  nur  bei  den  kömig-krystallinischen  Varietäten. 
Der  aufgelöste  Theil  bestand  aus  97,  13  Proc.  kohlensaurem 
Kalk  und  2,87  kohlensaurer  Magnesia,  der  Rückstand  aus 
58,38  kohlensaurem  Kalk  und  41,42  kohlensaurer  Magnesia; 
also  doch  nicht  sehr  nahe  aus  gleichen  Aequivalenten. 

Hai  dinge  r,  von  der  häufigen  Begleitung  des  Dolomit 
von  Gyps  ausgehend  ***),  halle  schon  früher  vermuthet,  dafs 
die  Magnesia  dem  Kalksteine  als  Bittersalz  zugeführt , und 
durch  gegenseitige  Zersetzung  Gyps  und  kohlensaure  Magne- 
sia gebildet  worden  sei.  Bei  gänzlicher  Abwesenheit  aller 
Spuren  plutonischer  Einflüsse  sei  in  den  von  ihm  beobachte- 
ten Fällen  der  Vermittler  jener  Molecularbewegungen  das 
Wasser  gewesen,  in  welchem  das  Bittersalz  leicht-  und  der 
Gyps  schwerlöslich  ist.  Da  aber  die  Chemie  gerade  die  ent- 
gegengesetzte Zersetzung  zeigt,  indem  eine  Gypslösung,  lange 
genug  durch  gepülvertcn  Dolomit  filtrirend,  diesen  in  reinen 
kohlensauren  Kalk  unter  Ausscheidung  von  Bittersalz  zerlegt: 
so  vermuthete  Haidinger,  dafs  die  mit  zunehmender  Erd- 


*)  Nach  Despretz  (Comptes  rendui  1849  Juli  No.  3)  wird  harte 
compacte  Magnesia  durch  eine  kräftige  Bunaen’sche  Batterie 
teigig ; erat  durch  die  vereinigte  Wirkung  deraelben  und  eines 
Brennglases  verflüchtigte  sie  sich  mit  weifsem  Rauche. 

Wer  wird  sich  vorstellen  können  , dafs  solche  Hitzgrade  im 
Innern  unserer  Erde  stattfinden  ? Wäre  eine  solche  Vorstel- 
lung zuläfsig  : so  würde  es  kaum  eine  Hypothese  geben , die 
nicht  zuläfsig  wäre. 

**)  Journ.  f.  pract.  Chem.  B.  XI.1X  S.  52. 

***)  Poggend.  Ann.  B.  LXXIY.  S.  591  (1848)  u.  n.  Jahrb.  f.  Min. 
1847.  S.  862.  l)afs  die  Umwandlung  des  Kalksteins  in  Dolomit 
mit  der  Gypsbildung  Zusammenhänge,  wurde  schon  von  L.  v. 
Buch,  Collegno  und  v.  Alberti  hervorgehoben. 
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tiefe  und  unter  gröfserem  Drucke  erhöhte  Temperatur  die  Ver- 
hältnisse umkehren  möge.  Er  schätzte  die  dazu  erforderliche 
Erd  wärme  auf  höchstens  160o  R-,  was  einem  Drucke  von  15 
Atmosphären  entspricht,  v.  Morlot  fand  nun  wirklich,  dafs 
ein  Gemeng  von  1 At.  krystallisirtem  Bittersalz  und  2 At. 
gepulvertem  kohlensauren  Kalk , in  einer  zugescblossenen 
Glasröhre  eingeschlossen,  bei  der  genannten  Temperatur  sich 
so  vollständig  in  ein  Doppelsalz  von  kohlensaurem  Kalke  und 
kohlensaurer  Magnesia  und  in  Gyps  zersetzt,  dafs  keine  Spur 
von  Bittersalz  übrig  bleibt  *). 

ln  einem , ungefähr  17600  Fufs  tiefen  Meere  würde 
auf  dem  Grunde  eine  Temperatur  von  160°  herrschen,  wenn 
nicht  nach  bekannten  Gesetzen  die  Temperatur  des  Meer- 
wassers mit  der  Tiefe  abnähme  und  endlich  bis  zu  — 2°  R. 
herabkäme  **).  Auf  einem  so  kalten  Meeresboden  könnte 
daher  die  genannte  Zersetzung  nicht  und  mithin  keine  Dolo- 
mitbildung erfolgen.  Es  bliebe  blofs  die  Annahme  übrig, 
dafs  die  Zersetzung  in  gleicher  Tiefe  in  der  festen  Erdkruste 
statt  gefunden  habe.  Die  Möglichkeit,  dafs  die  hoch  anslrc- 
benden  Dolomite  TyroPs  einstens  17600  Fufs  tief  unter  der 
Erdkruste  gesteckt  hätten,  wollen  wirzwar,  da  wir  nicht  wissen 
können,  was  von  der  ehemaligen  Oberfläche  noch  übrig  ist, 
nicht  geradezu  in  Abrede  stellen;  allein  eine  Schicht  von  sol- 
cher Dicke,  und  dazu  noch,  wie  z.  B.  beim  Langkofel , die 
beinahe  4000  Fufs  hohe  steile  Erhebung  über  die  derroalige 
Oberfläche  ist  ein  Klotz,  den  man,  einer  Hypothese  zu  Liebe, 
nicht  wohl  weggeführt  sich  denken  kann. 

*)  Im  Aufsatz«  Morl  ot's  im  n.  Jahrb.  f.  Min.  1847.  S.  862,  der  ei- 
nem früheren  Berichte  naturwissenschaftlicher  Abhandlungen  ent- 
nommen worden,  heifst  es,  dafs  nicht  ermittelt  werden  konnte, 
ob  sich  die  koblensaure  Magnesia  mit  dem  kohlcnsauren  Kalke  au 
Dolomit  verbunden  habe,  da  keine  Krystallisation  erfolgt  war. 
Uebrigens  stellte  Morlot  das  Experiment  nicht  ganz  so  an, 
wie  es  hätte  angestellt  werden  müssen,  um  Hai  di  n ger’s  Yer- 
mutbung  vollständig  zu  constatiren;  denn  er  setzte  den  beiden 
Salzen  kein  Wasser  zu.  Da  er  aber  krystallisirtes  Bittersalz 
nahm , welches  51  Proc.  Krystallwasser  enthalt : so  ersetzte 
dieses  in  Dampf  verwandelte  Wasser  die  Wirkung  des  liquiden 
Wassers. 

**)  Meine  Wärmelehre  u.  s.  w.  S.  152. 
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Ein  Dolomit  von  der  Zusammensetzung  aus  gleichen 
Aequivalentcn  würde , durch  Zersetzung  des  kohlensauren 
Kalks  mittelst  Bittersalz  entstanden,  62  Proc.  seiner  Masse 
Gyps  geliefert  haben.  Solche  bedeutende  Massen  Gyps  müß- 
ten überall  in  der  Nähe  der  Dolomite  nachzuweisen  sein, 
wenn  diese  auf  solche  Weise  entstanden  wären.  Diefs  ist 
aber  keineswegs  der  Fall. 

Wir  können  demnach  nicht  mit  v.  Morlot  überein- 
stimmen „dafs  durch  seine  glänzende  Bestätigung  (d.  h.  durch 
sein  Experiment)  Haidinger’s  tiefer  Voraussage  dieser  das 
letzte  Glied  der  Inductionskette  geschlossen  und  dadurch  die 
endliche  Lösung  des  grofsen  Problems  vollbracht  habe.“  — 

Die  Efflorescenzen  von  Bittersalz  in  den  vielen  Gyps- 
brüchen  der  östlichen  Alpen , z.  B.  zu  Füllenberg  bei  Heili- 
genkreuz unweit  Baden,  zu  Weidmannsfeld  östlich  von  Ber- 
nds , und  die  Bildung  des  Kalkspaths  in  Drusen,  sucht  Hai- 
dinger *)  aus  der  Zersetzung  des  Dolomit  durch  Gyps  in 
Bittersalz  und  kohlensauren  Kalk  zu  erklären. 

An  vorstehende  Untersuchungen  schliefsen  sich  die  von 
A.  Favre  und  Marignac**)  an.  Letztererfand,  dafs  beim 
Erhitzen  des  kohlensauren  Kalks  mit  einer  Lösung  von  schwe- 
felsaurer Magnesia  oder  von  Chlormagnesium,  6 Stunden 
lang  in  einer  verschlossenen  Glasröhre,  unter  einem  Drucke 
von  15  Atmosphären  **#)  und  bei  einer  Temperatur  von  160°  B., 
ein  Theil  des  kohlensauren  Kalks  durch  das  Magnesiasalz  in 
kohlensaure  Magnesia  und  schwefelsauren  Kalk  oder  Chlorcal- 
cium zersetzt,  und  sonach  ein  Doppelcarbonat  aus  48  Proc.  koh- 
lcnsaurem  Kalke  und  52  Proc.  kohlensaurer  Magnesia,  d.  i.  ein 
Dolomit  gebildet  wird,  der  mehr  Magnesia,  als  der  wahre 
Dolomit  enthält.  Als  Marignac  die  Glasröhre  nur  2 Stun- 
den lang  erhitzte,  bildete  sich  ein  an  Magnesia  armer  Dolo- 
mit ; es  ist  also  eine  gewisse  Zeit  zur  gegenseitigen  Zer- 
setzung erforderlich.  Diefs  soll  die  Ursache  sein , warum 


*)  Poggend.  Ann.  (1.  I.X1I.  S.  310. 

*•)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1849.  S.  742. 

**#)  Dafs  bei  diciem,  wie  bei  Morlol’s  Versuche  der  Druck  als 
solcher  nicht  wesentlich  ist,  erscheint  nach  Bunseu's  Versu- 
chen (S.  1025)  unzweifelhaft. 
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im  Mineralreiche  magnesiahaltigc  Kalke,  wahre  Dolomite  und 
solche  Vorkommen , in  denen  die  Magnesia  im  Ueberscbusgo 
zugegen  ist. 

Auf  vorstehenden  Versuch  wird  folgende  Hypothese  ge- 
gründet. An  dor  Stelle  der  jetzigen  Dolomit-Berge  in  Tyrol 
mag  kohlensaurer  Kalk  abgelagert  gewesen  sein  t die  Poly- 
parien, Knkriniten  und  Austern  in  der  Seisseralpe  sprechen 
dafür.  Schwefelsäure  Magnesia  und  Chlormagnesium  enthält 
das  Meerwasser.  Bei  vulkanischen  Ausbrüchen  entwickeln 
sich  Salzsäure  und  schweflige  Saure,  welche  auch  die  des 
Melaphyrs  ohne  Zweifel  begleitet  haben.  Diese  in  das  Meer- 
wasser getretenen  Säuren  haben  aus  den  zugleich  ausgeworrenen 
Gesteinen  die  Magnesia  ausgezogen  und  Chlormagnesium  und 
schwefligsaure  Magnesia  gebildet,  wovon  sich  die  letztere  an 
der  Luft  rasch  in  schwefelsaure  Magnesia  umgewandelt  hat. 
An  der  Temperatur  von  160°  R.  und  an  einem  Drucke  von 
15  Atmosphären  in  600  Fufs  Meerestiefe  hat  cs  nicht  gefehlt. 
Es  sind  also  alle  Bedingungen  vorhanden  gewesen,  wie  beim 
künstlichen  Experimente,  um  Dolomit  zu  bilden.  Die  zeitige 
und  poröse  Beschaffenheit  des  Dolomit,  welche  nach  Elie 
de  Beaumont  und  Morlot  von  der  Ersetzung  der  Kalk- 
erde durch  die  Magnesia  herrührt,  beweiset,  dafs  die  Felsart 
seit  ihrer  Entstehung  umgewandelt  worden  ist,  da  sie  aus- 
serdem dicht  sein  würde.  Denn  es  giebt  an  vielen  Orten 
dichte  Dolomite,  welche  sich  sogleich  als  solche  gebildet 
haben.  Was  aber  die  Dolomite  Tyrol’s  betrifft,  deren  unge- 
heure Masse  durch  und  durch  zeitig  ist:  so  kann  man  weder 
annehmen,  dafs  sie  sich  in  Form  von  Kalksteinschichten  ab- 
gesetzt und  sich  erst  später  in  Dolomite  umgewandelt  hätten, 
noch  dafs  sie  sogleich  als  solche  entstanden  wären ; denn 
dann  müfsten  sie  dicht  sein.  Vielmehr  scheint  es,  dars  sich 
vier  kohlensaure  Kalk  sogleich  beim  Niederschlagen  in  Pulver- 
form in  Dolomit  umwandelte,  wodurch  sich  seine  Schichtung 
und  seine  zeitige  Beschaffenheit  erklären  würden  u.  s.  w. 

So  anerkennenswerth  es  ist,  die  Dolomitbildung  mit 
Hülfe  chemischer  Experimente  zu  ergründen : so  fordert  doch 
nachgerade  eine  solche  chemische  Stütze  eine  besonders 
strenge  Kritik , damit  nicht  die  mit  chemischen  Verhältnissen 
weniger  Vertrauten  zu  der  Ansicht  kommen,  dafs  die  Mög- 
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licbkeit  einer  Dolomilbildung  auf  dem  angegebenen  Wege 
nacbgewiesen  worden  sei. 

In  einer  Hypothese  mufs  von  jedem  vorausgesetzten 
Verhältnisse  genaue  Rechenschaft  gegeben,  und  sein  Zusam- 
menhang mit  wirklichen  Erscheinungen  nachgewiesen  werden. 
Die  Ursache,  wie  und  wodurch  das  Meerwasser  bis  zu  160°  R. 
erhitzt  worden  ist,  werden  die  Verf.  den  vulkanischen  Aus- 
brüchen des  Melaphyrs  zuschreiben.  Wir  wollen  hierüber 
mit  ihnen  nicht  rechten;  denn  wir  würden  sonst  leicht  den 
Vorwurf  auf  uns  laden,  dafs  wir  selbst,  vor  einem  Viertel- 
jahrhundert, die  Wirme  der  Thermen  Carlsbcutx  einer  im  Quel- 
lenheerde vorhandenen,  halbgeschmolzenen  Basaltmasse  zuzu- 
schreiben versucht  haben  *).  Aber  gerade  die  Versuche, 
worauf  unsere  Rechnung  gegründet  worden , die  Ermittelung 
der  Gröfso  dieser  supponirten  Basnilmasse  , setzen  uns  in 
den  Stand,  die  Masse  des  Meeres  zu  schätzen,  welche  durch 
eine  gegebene  Masse  halbgeschmolzenen  Melaphyrs  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  erhitzt  werden  würde.  Es  würden 
nämlich  9 Pfd.  halbgeschmolzener  Melaphyr,  14  Pfd.  Wasser, 
mithin  1 Volumen  Melaphyr  nahe  5 Vol.  Wasser  bis  120°  R. 
erhitzen.  Eine  Temperatur  von  120°  ist  aber  das  Miltel  in 
einer  Meeressäule,  welche  unten  unter  dem  Drucke  dieser 
Säule  160°,  oben  unter  dem  einfachen  Luftdrucke  aber  80°  R. 
heirs  wäre.  Dieser  Umstand,  dafs  eine  Wassersäule  von  ge- 
wisser Höhe,  welche  unten  eine,  80°  R.  übersteigende  Tem- 
peratur hat,  oben  80°  R.  haben  mufs,  scheint  den  Verf. 
entgangen  zu  sein;  sonst  würden  sie  nicht  in  einem  siedend 
heifsen  Meere  Muscheln  und  Korallen  haben  leben  lassen. 
Wasser,  in  der  Tiefe  des  Meeres  durch  irgend  eine  Ursache  er- 
hitzt, kann  durch  Druck  nicht  gebannt  werden,  dafs  es  nicht 
aufsteigen  und  die  Hitze,  wie  in  einem  Theekessel,  nach 
oben  bringen  müfste.  Im  Gegentbeil,  alle  Seethiere  hätten* 
sterben  und  in  den  sich  bildenden  Dolomitschichten  begra- 
ben werden  müssen. 

Das  Mittelländische  Meer , welches  am  reichsten  an 
Magncsiasalzen  ist , enthält  0,  525  Proc.  Chlormagnesium 
und  0,625  Proc.  schwefelsaure  Magnesia.  Durch  Zersetzung 

*)  Die  vulkanischen  Mineralquellen  etc.  1826  S.  150. 
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dieser  Magnesiasalze  mittelst  kohlensaurer  Kalkerde  werden 
0,907  Proc.  oder,  dem  Volumen  nach,  0,302  Proc.  kohlensau- 
rer Magnesia  erhalten , und  diese  liefern  0,58  Proc.  Dolomit. 
Wenn  daher  die  ganze  Menge  Magnesia  im  Meerwasser  zur 
Bildung  von  Dolomit  verwendet  würde : so  würden  100  Cu- 
bikfufs  Meerwasser  doch  nur  0,58  C.  F.  Dolomit  liefern  und 
zur  Erhitzung  dieser  Menge  Meerwassers  würden , nach  dem 
Obigen , 20  C.  F.  halbgeschmolzener  Melaphyr  erforderlich 
sein.  Die  Durchschnitte  in  v.  Buch’s  Abhandlung*)  zeigen 
allerdings , dafs  die  Melaphyre  die  Dolomite , der  Masse 
nach , bei  weitem  überlrefTen ; ob  aber  jene  34  Mal  so  viel, 
wie  diese  betragen,  wie  es  die  Rechnung  fordert,  erscheint 
zweifelhaft. 

Die  Verf.  nehmen  freilich  die  Magnesia  zu  Hülfe,  welche 
die  Salzsäure  und  die  schwellige  Säure  aus  den  zugleich  aus- 
gewogenen Gesteinen  ausgezogen  hat.  Diefs  ist  aber  ein 
sehr  fauler  Fleck  ihrer  Hypothese.  Die  Säuren  würden  nicht 
blofs  Magnesia,  sondern  auch  andere  Bestandlheile  der  aus- 
geworfenen Gesteine,  Kalk,  Eisenoxyd  u.  s.  w.  ausgezogen,  und 
unter  andern  Eisenchlorid  und  schwefligsaures  Eisenoxyd  ge- 
bildet haben , welche  durch  kohlensauren  Kalk  zersetzt  wor- 
den wären.  Bedeutende  Quantitäten  Eisenoxydhydrat  würden 
sich  demnach  dem  Dolomit  beigemengt  haben.  Die  Dolomite 
enthalten  aber  entweder  gar  kein  oder  doch  nur  sehr  geringe 
Mengen  Eisen.  Endlich  hätte  sich  auch  Gyps  dem  Dolomit 
beimengen  müssen;  denn  die  Umwandlung  der  schwefelsau- 
ren Magnesia  würde  0,705  Proc.  schwefelsauren  Kalk  gelie- 
fert haben,  wodurch  die  ganze  Menge  dieses  Salze»  im  Meer- 
wasser auf  0,72  Proc.  gestiegen  wäre,  wovon  sich  ungefähr 
0,5  Proc.  hätten  niederschlagen  müssen. 

Wir  bedauern,  dafs  wir  so  viele  Zeilen  einer  gänzlich 
unhaltbaren  Hypothese  widmen  mufsten.  Dafs  die  aus  den 
angestellten  Experimenten  gezogenen  Folgerungen  nicht  im 
Einklänge  stehen  mit  den  Verhältnissen,  welche  die  Dolomit- 
bildung bedingt  haben  sollen,  werden  unsere  Bemerkungen 
genügend  gezeigt  haben. 


•)  Ann.  de  cliim.  et  de  phy».  T.  XXIII.  Taf.  3. 
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Forchh  am  in  er  *)  glaubt,  dafs  die  Quellen  ganz 
vorzugsweise  da  kolilensaure  Magnesia  absetzten , wo  ihr 
kohlensaurer  Kalk  die  Magnesiasalze  des  Meerwassers  zer- 
setzte. Nach  seinen  Versuchen  schlägt  sich  in  solchem  Falle 
immer  kohlensaurer  Kalk  mit  kohlensaurer  Magnesia  nieder. 
Wird  Wasser,  nur  kohlensauren  Kalk  haltend,  zu  siedendem 
Meerwasser  gesetzt:  so  enthält  der  sich  bildende  Niederschlag 
12,23  Proc.  kohlensaure  Magnesia  und  87,77  kohlensauren 
Kalk.  Mit  der  Steigerung  der  Temperatur  scheint  auch  der 
Gehalt  an  Magnesia  zu  wachsen , und  höhere  Temperaturver- 
hältnisse mögen  bei  der  Bildung  wirklicher,  an  Magnesia  so 
reicher  Dolomite , wie  sie  in  der  Natur  Vorkommen , vorhan- 
den gewesen  sein.  Enthält  das  Wasser,  ausser  der  Kalk- 
erde, auch  koblensaures  Natron:  so  schlägt  sich  eine  viel 
gröfsere  Menge  koblensaure  Magnesia  nieder  (in  einem  Ver- 
suche bis  27,93  Proc.). 

Forchhammer  sucht  also  die  Bildung  des  Dolomit 
nicht  aus  einer  Umwandlung  des  Kalksteins , sondern  aus  ei- 
ner Zersetzung  von  Quellwasscr  durch  Meerwasser  zu  erklä- 
ren. Da  seine  Hypothese  gleichfalls  siedendes  Wasser  for. 
dert,  da  es  nur  eine  Vermuthung  ist,  dars  mit  gesteigerter 
Temperatur  der  Magnesia-Niederschlag  zunimmt,  da  er  nie- 
mals Niederschläge  erhielt , die  so  reich  an  Magnesia  waren, 
als  die,  welche  nicht  selten  in  der  Natur  Vorkommen:  so  mufs 
mit  Bezugnahme  auf  unsere  obigen  Bemerkungen  diese  Hypo- 
these , wie  jede,  weiche  siedendes  oder  gar  übersiedendes 
Meer  fordert,  von  vorn  herein  für  unzulässig  erklärt  werden. 
Man  wird  doch  nicht  etwa  annehmen  wollen,  dafs  die  manch- 
mal im  Dolomit  vorkommenden  Versteinerungen  durch  diese 
Siedhitze  getödlet  worden  seien?  — 

Grand  je  an**)  sucht  die  Bildung  der  Nassauer  Dolo- 
mite aus  magnesiareichem  schwarzen  Uebergangskalke  dadurch 
zu  erklären,  dafs  die  Gewässer  aus  demselben  den  überschüs- 
sigen kohlensauren  Kalk  fortgeführt  haben.  Wir  kommen 
darauf  weiter  unten  zurück. 

An  Vorstehendes  knüpfen  sich  einige  interessante  ßeob- 


•)  A.  a.  0. 

**)  H.  Jabrb.  f.  Min.  etc.  1841  S.  543  ff. 
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achtungen  und  Bemerkungen  Naue  k’s  in  seiner  lehrreichen 
Abhandlung  über  den  Speckstein  von  Göpfcrsgrün  *). 

In  den  Drusenräumen  der  dasigen  meist  sehr  zerklüfte- 
ten Dolomite  finden  sich,  ausser  den  Bitterspathkrystallen, 
häufig  Quarzdrusen.  Hat  die  Kieselsäure  dieser  Quarzbildun- 
gen gleichen  Ursprung  mit  den  Bitterspathkrystallen:  so  wird 
dem  Dolomit  Kieselsäure  durch  die  Gewässer  entzogen.  Diefs 
ist  in  Uebereinstimmung  mit  seinem  seltenen  und  nur  sehr 
geringen  Gehalte  an  Kieselsäure , während  die  Kalksteine, 
von  denen  man  annebmen  kann,  dafs  aus  ihnen  Dolomit  her. 
vorgegangen  ist,  häutiger  und  in  gröfscrcn  Mengen  Kiesel- 
säure enthalten. 

Unter  den  bei  Rammeisberg  angeführten  Analysen  von 
Dolomiten  ist,  wenn  man  die  schwarzen  als  besondere  Va- 
rietäten ausschliefst,  nur  ein  einziger  (von  la  Spezzia),  wel- 
cher Kieselsäure  (0,5  Proc.)  enthält.  Unter  den  96  Dolomit- 
Analysen  von  Karsten  sind  17,  welche  gleichfalls  keine 
Kieselsäure,  und  30,  die  noch  nicht  1 Proc.  Silicate  enthal- 
ten. In  nur  sehr  wenigen  Dolomiten  steigen  die  Beimengun- 
gen fremder  Substanzen  bedeutend.  So  enthält  ein  Dolomit 
von  Minos  Geraes  in  Brasiiien  14,2  Proc.  Quarz  und  Glim- 
mer, ein  Dolomit  aus  Oberschlesien  (No.  57  bei  Karsten) 
15,8  Thon  u.  s.  w.  Bemerkenswert!)  ist  jedoch,  dafs  die  48  Do- 
lomite aus  Oberschlesien,  in  der  Gegend  von  Tamowitz, 
durchgängig  Silicate  oder  andere  Beimengungen  enthalten. 
Da  dieselben,  blofs  mit  Ausnahme  von  6,  kohlensaure  Mag- 
nesia in,  zum  Theil  bedeutend  geringeren  Mengen,  als  das 
normale  Verhällnifs  gleicher  Aequivalenle  von  Kalk  und  Mag- 
nesiacarbonat fordert,  enthalten:  so  möchte  man  vermuthen, 
dafs  in  ihnen  die  Dolomitisirung  nicht  ihr  Ende  erreicht  habe, 
und  dafs  defshalb  die  ursprünglich  vorhanden  gewesenen  Bei- 
mengungen noch  mehr  oder  weniger  zurückgeblieben  seien, 
fn  der  That  enthalten  jene  6 Dolomite , in  denen  sich  die 
Magnesia  mehr  dem  normalen  Verhältnisse  gleicher  Aequiva- 
fente  nähert , nur  sehr  wenig  Beimengungen. 

Vergleicht  man  mit  diesen  Analysen  von  Dolomiten  die 
von  Muschelkalksteinen,  von  denen  wir  sehr  viele  besitzen; 

•)  Poggend.  Ann.  B.  LXXV.  S.  129  ff. 
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so  ergiebt  sich , dafs  zwei  vom  Teutoburger  Waide  9 bis 
10,7*),  vierzehn  aus  Franken  l bis  6,5  (im  Mittel  3,3)  •*) 
und  einer  aus  der  Gegend  von  Saarbrücken  2,6  Proc.  Kie- 
selsäure enthalten***).  Auf  der  andern  Seite  fandAbichf) 
unter  sechs  Apenninenkalksteinen  nur  einen  einzigen  mit  Kie- 
selsäuregehalt ff). 

Die  Pseudomorphosen  von  Speckstein  nach  Quarz  und 
Bitterspath  zu  Göpfersgrün  deuten  an , dafs  auch  das  Magne- 
siasilicat vom  Dolomit  herrühre,  dem  durch  die  Gewässer 
zuerst  Bitterspath  und  Kieselsäure,  zuletzt  Magnesiasilicat  ent- 
zogen worden  wäre.  Einige  Handstücke  im  Königl.  Minera- 
lien-Cabinet  zu  Berlin  „Speckstein  auf  Dolomit  von  Thiert- 
heim“ , in  der  Nähe  von  Göpfersgrün,  beweisen,  dafs  die 
traubigen  Specksleinmassen  früher  abgesetzt  worden  sind,  als 
die  Bitlerspathkrystalle  pseudomorphosirt  wurden.  Die  ver- 
schiedenen Absätze  griffen  also  in  einander  ein , welches 
wahrscheinlich  macht , dafs  die  Gewässer  stets  dieselben  Be- 
standtheile , wenn  auch  in  veränderlichen  Verhältnissen  ent- 
hielten, je  nach  den  Umständen  aber  entweder  Bitterspath 
und  Quarz , oder  diesen  und  Speckstein  absetzten,  oder  auch 
dafs  das  Magnesiasilicat  jene  verdrängte. 

Sehen  wir,  wie  die  Gewässer  aus  Dolomit  Kieselsäure 
und  Silicate  fortführen : so  können  die  Stoffe , wenn  sie  dem 
Kalksteine  beigemengt  sind , kein  Hindernifs  seiner  Umwand- 
lung in  Dolomit  sein ; denn  es  ist  vorauszusetzen , dafs  diese 
Fortführung  schon  mit  der  Umwandlung  verknüpft  war.  Wenn 
daher  die  Analyse  eines  Kalksteins  Kieselsäure,  die  eines 


*)  Brandei  im  Jonrn.  f.  pract.  Chem.  B.  XIX.  S.  477. 

**)  v.  Bibra  ebend.  B.  XXVI.  S.  8 ff. 

***)  Schnabel  in  d.  Verb.  d.  natarhist.  Yer.  d.  preafi.  Rheinlande 
1848.  S.  150. 

t)  Geolog.  Beobachtungen  S.  IV. 

+f)  Bei  künftigen  Analysen  ist  wünschenswert!) , dafi  nicht  blofi 
die  Kieselsäure  oder  die  Silicate  der  Dolomite,  sondern  auch 
die  der  angrenzenden  Kalksteine  bestimmt  werde.  Dann  wird 
sich  herausstellen,  ob  wirklich  mit  der  Umwandlung  des  kohlen- 
sauren Kalks  in  Dolomit  eine  Fortführung  von  Kieselsäure  ver- 
knüpft war. 
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benachbarten  Dolomit  aber  keine  nachweiset : so  kann  daraus 
nicht  geschlossen  werden,  dafs  dieser  nicht  aus  jenem  her- 
vorgegangen sein  könne. 

N a u c k beschreibt  Speckstein -Pseudomorphosen  nach 
Kalkspath.  Die  Skalenoeder  sind  ziemlich  grofs  und  mehrrach 
durch  einander  gewachsen,  ihr  Inneres  besteht  aus  kleinen 
zusammengehäuften  Bitterspath  - Rhomboedern,  während  die 
Speckstein  . Pseudomorphosen  nach  Quarz  und  Bitterspath  im 
Innern  struclurlos  erscheinen.  Br  hält  daher  für  unzwei- 
felhaft, dafs  diese  Kalkspath-Formen  Pseudomorphosen  zwei- 
ten Grades  sind,  indem  der  Kalk  zuerst  in  Dolomit  und  diese 
pseudomorphe  Form  später  in  Speckstein  umgewandelt  wor- 
den ist. 

Nach  ihm  ist  es  ferner  sehr  wahrscheinlich,  dafs  die 
ursprünglichen  Kalkspath  - Skalenoeder  nur  auf  Spalten  oder 
Klüften  des  körnigen  Kalks,  schwerlich  auf  Dolomit  entstan- 
den sind ; die  Göpfersgrüner  Gruben  zeigen  aber  nirgends 
Kalk- , sondern  nur  Dolomitformen.  Wenn  nun  von  den 
Kalkspath  - Skalenoedern  anzunehmen  ist,  dafs  sie  in  Klüften 
von  Kalkstein  entstanden  sind  und  später  in  Bitterspath  ver- 
wandelt wurden : so  ist  mit  ziemlicher  Gewifsheit  zu  schliefsen, 
dafs  der  in  Speckstein  umgewandelte  Dolomit  ebenfalls  vor- 
her körniger  Kalk  gewesen  sei.  Die  übrigen  zerklüfteten 
Dolomite  aber,  welche  dort  den  körnigen  Kalk  theilweise  er- 
setzen , sind  so  übereinstimmend  und  zeigen  mit  dem  Gö- 
pfersgrüner Speckstein  so  gleiche  Formen,  dafs  eine  gleiche 
Entstehung  anzunehmen  ist. 

Gegen  diese  Schlüsse  ist  zu  bemerken,  dafs  auch  in 
Klüften  und  Drusen  von  Dolomit  Kalkspathkrystalle  Vorkom- 
men (S.  1108  u.  unten) ; mithin  ist  aus  den  Speckstein- Pseudo- 
morphosen nach  Kalkspath  allein  nicht  zu  schliefsen,  dafs 
der  dort  in  Speckstein  umgewandelte  Dolomit  vorher  körni- 
ger Kalk  gewesen  sey.  Nauck’s  Ansicht,  dafs  die  Umwand- 
lung des  Kalksteins  in  Dolomit  auf  nassem  Wege  durch  koh- 
lensaure Magnesia  erfolgt  sey,  ist  abrr  gewifs  die  wahrschein- 
lichste. Kieselsäure  Magnesia  in  Gewässern , welche  ein 
Kalklager  durchdringen,  würde  die  Bildung  von  Dolomit  da- 
durch bewirken,  dafs  die  Magnesia,  wegen  ihrer  Neigung 
Doppelsalze  darzustellen,  sich  von  der  Kieselsäure  trennte, 

BlMbof  Geologie.  II.  7 2 


Digitized  by  Google 


1116 


Bitterspalh  nach  Kalkspalh. 


und  sich  mit  der  Kohlensäure  im  Wasser  zu  kohlensaurer 
Magnesia  vereinigte. 

Da  nach  B.  I.  S.  785  Magnesiasilicate  im  Wasser  auf- 
gelöst durch  Kohlensäure  zersetzt  werden  : so  würde  die  Zer- 
setzung der  kieselsauren  Magnesia  in  kohlensaure  Magnesia 
wohl  schon  vor  dem  Eindringen  der  Gewässer  in  das  Kalk- 
lager statt  gefunden  haben.  Dann  aber  würde  die  Dolomit- 
bildung durch  die  schon  vorhandene  kohlensaure  Magnesia 
erfolgt  sein. 

Die  Möglichkeit  einer  solchen  Dolomilbildung  weisen  die 

Pseudomorphosen  von  Bitterspath  nach 
Kalkspat  h 

nach.  Hierüber  theilen  Haidinger  *)  und  Blum  *»)  fol- 
gendes mit.  Diese  Umwandlung  geht  von  aussen  nach  innen. 
Zuerst  bildet  sich  eine  feine,  gelblichweifse,  rauhe  Rinde  auf 
der  Oberfläche  der  Kalkspathkrystalle,  welche  fest  mit  diesen 
zusammenhängt  und  gewöhnlich  ein  Aggregat  von  kleinen 
Bilterspath-Rhomboedern  ist.  Dieser  Ansatz  wird  dicker,  in- 
dem er  auch  von  innen  zunimmt.  Es  zeigen  sich  nur  noch 
im  Innern  Reste  des  früheren  Kalkspalhs,  jedoch  ohne  mit 
der  Rinde  zusammen  zu  hängen,  oder  die  Krystalle  sind  ganz 
hohl.  Da  diese  Pseudomorphosen  stets  mehr  oder  minder 
hohl  sind:  so  schliefst  Blum,  dals  sich  nicht  aller  koh- 
lensaure Kalk  mit  kohlensaurer  Magnesia  zu  Bitterspath  ver- 
einigt habe,  sondern  dafs  ein  Theil  des  ersteren  verschwun- 
den sei.  Die  Krystalle  haben  sich  durch  den  ersten  An- 
satz von  aussen  nur  wenig  vergröfsert,  und  bestehen  oft 
nur  aus  einer  dünnen  Rinde  von  Bitterspath,  während  auch 
im  Innern  gewöhnlich  nichts  davon  vorhanden  ist,  so  dafs 
manchmal  mehr  als  die  Hälfte  des  Kalkspalhs  verloren  ge- 
gangen sein  möchte.  Nehmen  wir,  bemerkt  Blum,  auf  der 
andern  Seite  an , aller  Kalkspalh  sei  zur  Bildung  von  Bitter- 
spath verwendet  worden:  so  müfste  eine  Volumen  - Zunahme 
eingetreten  sein.  Er  hält  daher  jene  Krystalle  für  Umwand- 
lungs . Pseudomorphosen  durch  Austausch  von  Bestandtheilen 


•)  Poggend.  Aon.  B.  XL  S.  384  ff. 
*•)  l)ie  Pseudomorphosen  u.  s.  w.  S.  5t. 
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bervorgerufen , so  dafs  von  zwei  Atomen  Kalkcarbonat  ein 
Atom  weg-  und  ein  Atom  Magnesiacarbonat  zugeführt  wurde, 
um  Bitterspath  zu  bilden  *). 

Man  findet  diese  Pseudomorphosen  fast  nur  auf  Gän- 
gen. Da  diese  besonders  dem  Zutritte  der  Gewässer  offen 
sind,  welche  meist  kohlensaurc  Magnesia  enthalten:  so  hält  es 
Blum  für  möglich,  dafs  Wasser,  welches  diese  Substanz 
enthielt , jene  Umwandlung  hervorgerufen  habe.  Es  ist  kei- 
nen Augenblick  zu  zweifeln,  dafs  diefs  die  richtige  Erklärung 
ist.  Die  halbgebundene  Kohlensäure  des  Magnesiabicarbonats 
ergreift  den  kohlensauren  Kalk,  wandelt  ihn  in  Kaikbicarbo- 
nat  um,  welches  die  Gewässer  fortführen,  während  die  koh. 
lensaure  Magnesia  an  dessen  Stelle  tritt.  Wo  die  Pseudo- 
morphosen,  wie  z.  B.  manchmal  zu  SchemnUz , hohle,  aus 
ganz  feiner  Bilterspalh-Rinde  bestehende  Krystalle  darstellen, 
welche  die  frühere  Form  des  Kalkspaths  bewahrt  haben,  wäh- 
rend im  Innern  davon  keine  Spur  mehr  vorhanden  ist , und 
die  inneren  Wände  jener  Rinde  Iheils  glatt,  theils  mit  eini- 
gen kleinen  Bitterspath-Ansätzen  versehen  sind,  da  ist  ohne 
Zweifel  der  Magnesiagehalt  der  Gewässer  nach  und  nach  ver- 
schwunden. Ein  Austausch  konnte  dann  nicht  mehr  slallGn- 
den,  sondern  die  Wirkung  der  Gewässer  beschränkte  sich 
darauf,  die  kohlensaure  Kalkerde  aurzulösen  und  fortzuführen. 

Diese  Pseudomorphosen  gehören  keineswegs  zu  den 
Seltenheiten.  Blum  **)  führt  viele  Fundorte  auf  Erzgängen 
von  Schemnili  und  Kremnitz  in  Ungarn,  von  Schlaggentcald , 
Przibram  und  Joachimsthal  in  Böhmen,  im  Erzgebirge,  in 
Mexico,  im  Münslerthale  u.  s.  w.  an.  Auch  in  Drusenräumen 


*)  v.  Morlol  (Poggend.  Ann.  B.  LXXIV.  S.  591)  fährt  eins 
Rechnung  Elie  de  Beaumont’ ■ an,  wonach,  unter  obigen 
Voraussetzungen,  der  Kalkstein  bei  seiner  Umwandlung  in  Do- 
lomit 12,1  Proc.  an  seinem  Volumen  verliert.  Dadurch  ver- 
anfa Ist , bestimmte  v.  Morlot  das  wirkliche  Verhältnifs, 
welches  zwischen  den  hohlen  Räumen  des  Dolomit  und  der 
ganzen  Gesteinmasse  statt  findet.  Er  nahm  dazu  einen  Dolo- 
mit von  ungefähr  mittlerer  Drusigkeit  des  Gesteins  und  fand 
12,9  Proc.  hohle  Räume,  also  nahe  so  viel,  wie  die  Rechnung 
ergiebt. 

**)  A.  a.  0.  S.  55  a.  ISachtrag  S.  22. 
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von  doleritischen  Conglomeraten  in  der  Gegend  von  Brei- 
sach am  Kaiserstuhl , und  in  Geoden  der  Mandelsleine  von 
Oberstem  finden  sie  sieb.  Bemerkenswerth  ist,  dafs  nur 
wenige  Formen  des  Kalkspaths  diese  Umwandlung  erlitten 
haben;  freilich  sind  es  auch  gerade  die  am  häufigsten  im  Mi- 
neralreiche vorkommenden  Formen  , das  Skalenoeder , das 
stumpfe  Rhomboeder  und  die  Verbindung  desselben  mit  der 
sechsseitigen  Säule,  welche  pseudomorphosirt  wurden. 

Findet  zwischen  der  Krystallform  und  der  Umwandlungs- 
Fähigkeit  wirklich  eine  solche  Beziehung  beim  Kalkspath 
statt,  und  zeigt  sich  diese  Beziehung  auch  bei  andern  Mine- 
ralien: so  wäre  die  Erklärung  darin  zu  suchen,  dafs  dieselbe 
Substanz , je  nach  ihrer  verschiedenen  äußern  Form  und  in- 
nern  Structur,  ungleich  angreifbar  durch  Auflösungsmittel  sei. 
Sehr  leicht  zu  begreifen  ist , wie  namentlich  gröfsere  oder 
geringere  Spaltbarkeit,  und  Spaltbarkeit  nach  verschiedenen 
Richtungen  die  Umwandlung  eines  Minerals  mehr  oder  weni- 
ger besonders  dann  begünstigen  kann,  wenn  dieselbe  von 
innen  nach  aussen  erfolgt ; denn  den  Spallungsflächen  folgen 
die  Gewässer. 

Nachdem  Blum  durch  seine  Bemerkungen  über  die  Um- 
wandlung des  Kalkspaths  in  Bitterspath  sich  selbst  den  richtigen 
Weg  zur  Erklärung  gebahnt  hatte,  kommt  er  *)  auf  die  Um- 
wandlung des  kohlensauren  Kalks  in  Dolomit,  und  sagt  hier- 
über: „Mit  Bestimmtheit  läfst  sich  über  diesen  Gegenstand 
noch  nichts  sagen,-  nur  das  steht  fest,  dafs  der  Act  der  Um- 
wandlung nicht  zu  läugnen  ist.  Aber  wir  können  noch  wei- 
ter gehen,  und  uns  da,  wo  kryslallisirte  Mineralien  gewissen 
Umwandlungen  unterlagen,  in  Bezug  auf  analoge  Verände- 
rungen bei  nicht  krystallisirten  Substanzen  derselben  Art, 
Schlüsse  erlauben.  Es  ist  diefs  gerade  die  Seite,  von  wel- 
cher aus  die  genaue  Kenntnifs  der  Pseudomorphoscn  für  die 
Geologie  wichtig  zu  werden  verspricht.  Was  der  Natur  im 
Kleinen  möglich  ist,  scheint  mir,  kann  sie  auch  im  Großen 
ausführen,  und  hat  cs  gewil's  oft  ausgeführl;  allein  wir 
finden  hier  nicht  den  Beweis  so  deutlich  vor  Augen , wie 
ihn  dort  die  Form  liefert,  der  aber  auch  gewifs  für  jenes 

*)  A «.  0.  S.361  ff. 
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gellen  mufs.  Von  diesem  Gesichlspuncte  aus  betrachtet,  spre- 
chen die  Pseudomorphosen  ein  gewichtiges  Wort  zu  Gunsten 
der  Bildung  der  Dolomite  aus  dichten  Kalksteinen“  u.  s.  w. 

So  treffend  diese  Bemerkungen  sind,  so  ist  doch  Blum 
auf  halbem  Wege  stehen  geblieben,  und  hat  sich  auf  diesem 
erst  nach  dem  rechten  umgesehen.  Er  macht  Schlüsse  von 
Umwandlungen  krystallisirter  Mineralien  auf  analoge  Verände- 
rungen in  denselben  im  nicht  krystallisirten  Zustande.  Er 
schliefst  ganz  richtig;  stellt  aber  seinen  Schlufssatz  gewisser, 
mafsen  selbst  wieder  in  Frage,  indem  er  Anstand  nimmt,  für 
die  Umwandlung  des  Kalksteins  in  Dolomit  denselben  Procefs, 
wie  für  die  Umwandlung  des  Kalkspaths  in  Bittcrspath  anzu- 
nehmen. Er  erscheint  gewissermaßen  im  Kampfe  mit  sich 
selbst;  er  hat  den  rechten  Hergang  der  Dinge  im  Sinn,  zeigt 
aber  eine  gewisse  Aengstlichkeit , ihn  anzuerkennen.  Wir 
dürfen  aber  auch  nicht  vergessen,  dafs  Blum’s  vortreffliches 
Werk  über  Pseudomorphosen  zu  einer  Zeit  erschien,  wo  man 
noch  nicht  im  Klaren  war,  auf  welchem  Wege  pseudomor- 
phische  Processe  überhaupt  von  Statten  gehen. 

Der  Dolomit  zeigt  in  seiner  zerspalteten  und  zerklüfte- 
ten Beschaffenheit  eine  so  große  Aehnlichkeit  mit  den  mehr 
oder  minder  hohlen  Pseudomorphosen  von  Bitterspath  nach 
Kalkspath,  dafs  man  schon  defshalb  geneigt  wird,  für  jenen 
wie  für  diesen,  eine  metamorphische  Bildung  anzunehmen. 
Ganz  entschieden  zeigen  aber  diese  Pseudomorphosen , dafs 
krystallisirter  Kalk  durch  Aufnahme  von  kohlensaurer  Magne- 
sia in  ein  Doppelcarbonat  umgewandelt  werden  kann.  Wozu 
nun  krystallisirter  Kalk  fähig  ist,  dazu  wird  auch  dichter 
kohlensaurer  Kalk  fähig  sein,  und  um  so  mehr,  da  selbst 
die  dichtesten  Kalksteine  unter  dem  Mikroskope  eine  krystal- 
linisch-  körnige  Structur  erkennen  lassen  (B.  II.  S.  1012). 
Wenn  daher  irgend  ein  kohlensaurer  Kalk  in  die  zur  Um- 
wandlung in  Dolomit  erforderlichen  Verhältnisse  kommt:  so 
wird  er  umgewandelt  werden.  Zu  den  wesentlichen  dieser 
Verhältnisse  gehören  aber,  dafs  der  kohlensaure  Kalk  von 
Gewässern  durchdrungen  wird,  welche  Magnesiabicarbonat, 
einen  Bestandtheil  enthalten,  der  zu  den  ganz  gewöhnlichen 
unserer  Quellwasser  gehört.  Folgendes  Schema  versinnlicht 
diesen  Umwandlungsprocefs: 
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Kalkbicarbonat 

wird  von  den  Gewässern  fort- 
geführt 

Magnesia- 

( Kohlensäure 

A| 

< halbgebundcne 

/ Kalkstein 

bicarbonat 

( Kohlensäure  Magnesia 

b( 

Dolomit  bleibt  zurück. 


Es  bindert  nichts  anzunehmen  , dafs  diese  Umwandlung  so- 
wohl durch  die,  Kalksteine  durchdringenden  Gewässer,  als 
durch  das  Meerwasser  bewirkt  werden  könne. 

Viele  Mühe  habe  ich  mir  gegeben , eine  Zersetzung  des 
Magnesiabicarbonats  durch  Kalkcarbonat  zu  bewirken.  Koh- 
lensäure Magnesia,  vollkommen  kalkfrei,  wurde  in  Wasser, 
durch  welches  anhaltend  Kohlensäure  strömte,  aufgelöst  und 
zur  klar  von  der  rückständigen  kohlensauren  Magnesia  abge- 
gossenen Flüssigkeit  kohlensauro  Kalkerde,  die  ganz  magne- 
siafrei war,  gesetzt.  Nachdem  das  in  einem  verschlossenen 
Glase  aufbewahrte  Gemeng  über  Nacht  theils  in  gewöhnlicher 
Temperatur,  theils  in  ganz  gelinder  Digestionswärme  gestan- 
den hatte,  wurde  die  Flüssigkeit  abfiltrirt  und  der  kohlen- 
saure Kalk  so  lange  ausgewaschen,  als  das  Abwaschewasser 
noch  auf  Magnesia  reagirte.  Allein  es  enthielt  weder  die 
abfiltrirte  Flüssigkeit  kohlensauren  Kalk,  noch  der  ausgewa- 
schene koblensaure  Kalk  kohlensaure  Magnesia.  Diese  Bei- 
mischungen hätte  man  aber  finden  müssen,  wenn  das  Mag- 
nesiabicarbonat  halbgebundene  Kohlensäure  an  den  kohlen- 
sauren Kalk  abgetreten  und  denselben  in  lösliches  Kalkbicar- 
bonat  umgewandelt  hätte.  Entweder  ist  diese  Zersetzung  so 
schwach,  dafs  sie  durch  unsere  Reagentien  nicht  nachgewie- 
sen werden  kann,  oder  es  ist  dazu  eine  viel  längere  Einwir- 
kung der  Lösung  auf  den  kohlensauren  Kalk  erforderlich. 

Vor  vielen  Jahren  hatte  ich  denselben  Versuch  angc- 
stellt,  aber  statt  gepulverte  kohlensaure  Kalkerde,  kleine  eckige 
Stücke  Kreide  genommen.  Das  luftdicht  verschlossene  Gefäfs 
blieb  mehrere  Jahre  lang  stehen , und  von  Zeit  zu  Zeit  be- 
obachtete ich,  ob  sich  nicht  die  Ecken  und  scharfen  Kanten 
angegriffen  zeigten;  es  war  aber  nichts  zu  bemerken.  Etwa 
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nach  5 Jahren  trübte  sich  die  Flüssigkeit.  Leider  hatte  ich 
damals  versäumt,  das  Trübe  zu  untersuchen,  ich  möchte 
jedoch  vermuthen,  dafs  es  ein  Doppeicarbonat  aus  Kalkerde 
und  Magnesia  gewesen  sei;  denn  da  sich  die  Magnesia  erst 
nach  dem  Abdampfen  abselzt  (13.  I.  S.  495),  und  sich  aus 
der  verschlossenen  Flasche  kein  Wasser  verflüchtigen  konnte: 
so  ist  es  gewifs  nicht  kohlensaure  Magnesia  gewesen. 

Liefern  diese  Versuche  auch  keine  entschiedenen  Be- 
weise, dafs  sich  der  kohlensaure  Kalk  durch  theilweisen  Aus- 
tausch gegen  kohlensaure  Magnesia  in  Dolomit  umwandeln 
kann:  so  entkräften  sie  doch  nicht  das,  was  die  Pseudomor- 
phosen  von  Bitterspath  nach  Kalkspath  zeigen.  Wo  unsere 
empfindlichsten  Reagcntien  nicht  mehr  reagiren,  da  kann  man 
eine  durch  die  Pseudomorphosen  nachgewiesene  Umwandlung 
nicht  durch  die  Analyse  bestätigen.  Eine  solche  Bestätigung 
ist  leider  in  den  meisten  Fällen  nicht  möglich. 

B.  I.  S.  875  haben  wir  gesehen,  dafs  destillirtes  Was- 
ser aus  einem  Gemenge  von  kohlensaurer  Kalkerde  und  koh- 
lensaurer Magnesia  28  Mal  so  viel  von  dieser,  als  von  jener 
auflöst.  Auch  aus  einem  Gemenge  von  kohlensaurem  Kalk 
und  Magnesia  alba  löst  es  27  Mal  so  viel  von  dieser , als 
von  jener  auf  (S.  876).  Wenn  daher  aus  Gewässern,  welche 
ungefähr  gleiche  Theilc  beider  Carbonate  enthalten,  so  viel 
Wasser  verdunstet,  dafs  eben  die  Auscheidung  des  kohlen- 
sauren Kalks  beginnt:  so  kann  die  Ausscheidung  der  kohlen- 
sauren Magnesia  erst  dann  beginnen,  wenn  sich  das  Wasser 
durch  fortgesetztes  Verdunsten  so  weit  vermindert  hat,  dafs 
es  nur  noch  von  der  Wassermengc  enthält,  welche  bei 
beginnender  Ausscheidung  des  kohlensauren  Kalks  vorhanden 
war.  Beträgt  die  kohlensaure  Magnesia  wenigor,  als  der 
kohlensaure  Kalk:  so  müssen  noch  gröfscrc  Mengen  Wassers 
verdunsten  , ehe,  nach  längst  begonnener  Ausscheidung  des 
kohlensaurcn  Kalks,  die  kohlcnsaure  Magnesia  anfängt  sich 
abzuscheiden.  Da  nun  in  der  Regel  in  Quellwassern  die 
kohlensaure  Magnesia  weniger  als  der  kohlensaure  Kalk  be- 
trägt: so  begreift  man  , wie  sich  beim  Verdunsten  derselben 
die  gröfste  Menge  kohlensaurcn  Kalks  ausschcidel,  ohne  dafs 
auch  nur  eine  Spur  kohlensaurer  Magnesia  zur  Abscheidung 
kommt.  Trocknen  nämlich  die  Quellwasser  nicht  vollständig 
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ein,  fliessen  sie  ab,  che  mindestens  |{  der  Wassermenge  ver- 
dunstet ist:  so  kann  sich  nur  kohlensaurer  Kalk,  aber  keine 
koblensaure  Magnesia  abscheiden.  Finden  wir  gleichwohl  in 
den  Absätzen  aus  solchen  Quellen , neben  vielem  kohlensau- 
ren Kalk,  wenigstens  Spuren  von  kohlensaurer  Magnesia:  so 
scheint  die  Abscheidung  der  letzteren  die  Folge  ihrer  Neigung 
zu  sein,  mit  dem  kohlensauren  Kalke  ein  Doppelsalz  zu  bil- 
den. Vielleicht  dafs  es  sich  so  mit  den  von  Karsten  un- 
tersuchten dolomitischen  Mergeln,  Muschelkalksteinen,  die  Ge- 
menge aus  Kalkstein  und  Dolomit  sind,  verhält  (S.  1105). 
Die  Zusammensetzung  der  weiter  unten  folgenden  Absätze  aus 
Quellen  zeigt  indefs,  dals  wahrer  Dolomit,  d.  h.  eine  Ver- 
bindung aus  gleichen  Aequivalenten  kohlensaurer  Kalkerde 
und  kohlensaurer  Magnesia,  nie  allein  aus  solchen  Gewäs- 
sern abgeschieden  wird. 

Nachstehende  Versuche  wurden  angcstellt,  um  diesen 
Verhältnissen  auf  anderem  Wege  auf  die  Spur  zu  kommen. 

Versuch  I. 

Lösungen  von  kohlensaurer  Kalkerde  und  kohlensaurer 
Magnesia  in  kohlensaurem  Wasser  wurden  zu  gleichen  Thei- 
len  mit  einander  gemischt  und  in  einer  Wärme  von  unge- 
fähr 40°  ß.  abgedampft.  Nachdem  sich  die  Flüssigkeit  um 
l vermindert  hatte , wurde  der  Niederschlag  untersucht ; er 


bestand  aus 

kohlensaurer  Kalkerde 1,64 

kohlensaurer  Magnesia 1,99 


3,63 

Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  abermals  abgedampß  bis  nur 
noch  { zurückblieb.  Der  dadurch  entstandene  Niederschlag 
bestand  aus 

kohlensaurer  Kalkerdo Spur 

kohlensaurer  Magnesia  . . . 0,43 
Der  Rest  zur  Trockne  abgedampft  enthielt  gar  keine  koblen- 
saure Kalkerde  mehr,  sondern  bestand  blofs  aus 
kohlensaurer  Magnesia  . . . 0,84 
Ob  sich  mit  der  zuerst  abgeschiedenen  kohiensauren 
Kalkerde  sogleich  koblensaure  Magnesia  niedergeschlagen  hatte, 
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oder  ob  erst  nach  der  Ausscheidung  der  ersteren  die  Fällung 
der  letzteren  begann,  bleibt  unentschieden,  ln  jenem  Falle 
würde  die  Bildung  von  Dolomit  möglich  gewesen  sein  , und 
durch  eine  Untersuchung  des  Niederschlags  unter  dem  Mi- 
kroskope hätte  man  vielleicht  hierüber  entscheiden  können. 

Versuch  II. 


lünze  Wasser 


Da  Gewässer,  welche,  wie  die  obigen  Auflösungen,  2 Mal 
so  viel  kohlensaure  Magnesia  als  kohlensaure  Kalkerde  und 
beide  im  gesättigten  Zustande  enthalten , zu  den  großen  Sel- 
tenheiten gehören:  so  wurde  der  Versuch  mit  dem  Brunnen- 
wasser im  chemischen  Laboratorium , in  welchem  die  koh- 
lensaure Magnesia  ungefähr  halb  so  viel,  als  die  kohlensaure 
Kalkerde  beträgt,  wiederholt.  Das  angewendete  Wasser  be- 
trug 80  Unzen 

Als  sich  beim  Abdampfen  bei  40*  R.  Tem- 
peratur ein  Rahm  von  kohlensaurem  Kalke 
gebildet  hatte,  waren  verschwunden  . . . 

Es  wurden  abgedampft 16,8 

Der  Absatz  bestand  aus 

kohlensaurem  Kalk  2,89  Gr. 

kohlensaurer  Magnesia  schwache  Spur 
Kieselsäure  „ „ 

Es  wurden  wieder  abgedampfl  . . . 

Der  Absatz  bestand  aus 

kohlensaurem  Kalk  5,47 

kohlensaurer  Magnesia  etwas  stärkere 

Spur 

Kieselsäure  Spur 

Es  wurden  endlich  abgedampft 
bis  zur  Trockne 


27,7 


35 


Der  Absatz  bestand  aus 


80 


kohlensaurem  Kalk 

0,22 

kohlensaurer  Magnesia 

1,95 

Kieselsäure 

Spur 

Die  ganze  Menge  des  kohlensauren 

Kalks  in  80  Unzen  Wasser  ist 

8,58  Gr. 

und  die  der  kohlensauren  Magnesia 

1,95  „ 
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Versuch  III. 

Dieser  Versuch  wurde  wiederholt,  indem  von  80  Unzen 
Wasser  ununterbrochen  fort  abgedampft 

wurden 35  Unzen  Wasser 

Der  Absatz  bestand  aus 

kohlensaurem  Kalk  5,52  Gr. 

kohlensaurer  Magnesia*)  keine  Spur 
Es  wurden  wieder  abgedampft  ...  35  „ „ 

Der  Absatz  bestand  aus 

kohlensaurem  Kalk  1,27 

kohlensaurer  Magnesia  keine  Spur 
Es  wurden  abermals  abgedampft  . . . 

Der  Absatz  bestand  aus 

kohlensaurem  Kalk  1,62  „ 

kohlensaurer  Magnesia  0,05  „ 

Nach  gänzlichem  Abdampfen  bis  zur  Trockne 


Der  Absatz  bestand  aus 

kohlensaurem  Kalk  0,52  „ 

kohlensaurer  Magnesia  3,86  „ 

Die  ganze  Menge  des  kohlensauren 
Kalks  in  80  Unzen  ist  ...  8,93  Gr. 
und  die  der  kohlensauren  Magnesia  3,91  „ 

Aus  den  Versuchen  II  und  111  ergiebt  sich,  dafs  beim 
Abdampfen  eines  Brunnenwassers  die  koblensaure  Kalkerde 
zuerst,  die  kohlensaure  Magnesia  zuletzt  abgeschieden  wird. 
Im  Versuche  II  mengten  sich  dem  abgesetzten  kohlensauren 
Kalke  Spuren  von  kohlensaurer  Magnesia  bei;  im  Versuch 
III  begann  aber  die  Abscheidung  der  letzteren  erst,  nach- 
dem l des  ganzen  Wassers  abgedampft  waren.  Vielleicht 
rührte  dieses  verschiedene  Verhalten  in  beiden  Versuchen 
von  ungleicher  Temperatur,  wobei  die  Verdampfung  erfolgte, 
und  davon  her,  dafs  im  Versuche  111  ein  weiteres  Abdam- 
pfungsgefäfs  genommen  wurde.  Der  Grund,  warum  in  diesem 


•)  Die  Kieselsäure  wurde  in  diesem  Versuche  nicht  beachtet. 


»f  12 
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Versuche  eine  größere  Menge  kohlensaurer  Magnesia,  als  im 
Versuch  II  erhalten  wurde,  liegt  darin,  daCs  die  im  Versuche 
II  mit  dem  kohlensauren  Kalke  abgesetzten  Spuren  von  koh- 
lensaurer Magnesia  nicht  bestimmt  wurden.  Im  Versuche  11 
konnten  sich  mit  den  ersten  Kalkabsätzen  nur  sehr  geringe 
Mengen  eines  Kalkmagnesiacarbonaß,  im  Versuch  HI  aber  nur 
mit  den  letzten  Absätzen  solche  abgesetzt  haben. 

Eine  directe  Bildung  eines  solchen  Doppelcarbonats  oder 
Dolomits  kann  daher  aus  einem,  dem  vorstehenden  Brunnen, 
wasser  ähnlichen  Wasser  unter  den  angeführten  Umständen 
entweder  gar  nicht  oder  doch  nur  in  kaum  merklichen  Spu- 
ren erfolgen.  Dafs  sich  auch  nicht  durch  Verdunstung  in  der 
Lufttemperatur,  wenigstens  nicht  mit  der  ersten  Hälfte  des 
sich  abscheidenden  kohlensauren  Kalks,  ein  Doppelcarbonat 
bildet,  zeigt  der  B.  I.  S.  963  angeführte  Versuch  mit  dem- 
selben Brunnenwasser.  Welche  viel  gröfsere  Menge  Wassers 
übrigens  in  gewöhnlicher  Temperatur  verdunsten  mufs , als 
in  erhöhter,  ehe  kohlensaurer  Kalk  sich  abscheidet,  ergiebt 
sich  daraus,  dafs  in  diesem  Versuche  ungefähr  21  Proc.  Was- 
ser  verdunstet  waren,  als  Trübung  eintrat;  in  dem  Versuche 
II  trübte  sich  hingegen  die  Flüssigkeit  schon,  als  etwas  über 
1 Proc.  Wasser  in  künstlicher  Wärme  verdampft  war. 

Die  aus  der  verschiedenen  Löslichkeit  der  kohlensauren 
Kalkerde  und  kohlensauren  Magnesia  in  kohlensaurem  Was- 
ser gezogenen  Folgerungen  stimmen  mit  den  Resultaten  der 
vorstehenden  Versuche  vollkommen  überein. 

Man  kann  sich  nun  auch  vorstellen,  was  geschehen  wird, 
wenn  slagnirende  Gewässer,  etwa  von  der  Zusammensetzung 
des  vorstehenden  Brunnenwassers,  durch  Verdunstung  völlig 
eintrocknen : die  unterste  Schicht  des  Absatzes  wird  aus  koh- 
lensaurem Kalk  und  die  oberste  aus  kohlensaurer  Magnesia 
bestehen.  Jene  kann  Spuren  von  kohlensaurer  Magnesia  ent. 
halten,  und  zwischen  beiden  Schichten  kann  eine  Spur  von 
Dolomit  enthalten  sein. 

Kann  man  nicht  wohl  annehmen,  daß  alle  Bitterspatbe 
nur  pseudomorphe  Kalkspathe  seien,  sind  die  meisten  der- 
selben auf  directem  Wege  aus  Gewässern  entstanden,  ist 
dieß  auch  bei  manchen  Dolomiten  der  Fall : so  mußten  sol- 
che Bildungen  unter  besonderen  Umständen,  welche  uns  noch 
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unbekannt  sind,  die  zu  erforschen , wir  uns  aber  alle  Mühe 
geben  müssen,  von  Statten  gegangen  sein. 

Man  hat  die  in  Gewässern  aufgelöste  kohlensaure  Kalk- 
erde und  kohlensaure  Magnesia,  gleich  den  Bicarbonaten  von 
Kali  und  Natron,  Bicarbonate  genannt,  weil  man  glaubte, 
sie  seien,  wie  diese  zusammengesetzt;  denn  da  die  sauren 
Salze  der  alkalischen  Erden  nicht  im  festen  Zustande,  son- 
dern nur  in  wässriger  Lösung  existiren:  so  hat  man  eine 
directe  Analyse  noch  nicht  versucht.  Für  geologische  For- 
schungen ist  es  indefs  nicht  unwichtig,  die  Menge  der  Koh- 
lensäure, welche  zur  Lösung  der  kohlensauren  Kalkerde  und 
der  kohlensaurcn  Magnesia  in  Wasser  erforderlich  ist , wenn 
auch  nur  approximativ,  zu  kennen. 

Es  wurden  1000  Gr.  *)  einer  künstlich  dargestellten 
Lösung  von  kohlensaurer  Kalkerde  in  kohlensaurem  Wasser 
in  einer  Retorte  allmälig  und  so  lange  erhitzt,  bis  sie  eben 
anfing  sich  zu  trüben,  welches  bei  80«  R.  erfolgte.  Das  Feuer 
wurde  augenblicklich  entfernt,  der  Hals  der  Retorte  in  einen 
mit  Kalkwasser  gefüllten  Recipienten  geleitet,  und  die  Lösung 
abermals  bis  zum  vollen  Kochen  und  so  lange  erhitzt,  als 
noch  Gas  sich  entwickelte.  Nachdem  die  Lösung  bis  zur 
Trockne  abgedampft  worden , blieben  0, 59  Gr.  kohlensaurer 
Kalkerde  zurück.  Der  Niederschlag  im  Kalkwasser  betrug 
0,30  Gr.  kohlensaure  Kalkerde.  Die  Menge  der  Kohlensäure 
in  der  neutralen  kohlensauren  Kalkerde  verhält  sich  daher  zu 
der,  welche  zur  Lösung  derselben  erforderlich  ist,  sehr  nahe 
wie  1 : 0,5. 

So  wie  es  also  ein  Sesquicarbonat  von  Kali,  Natron  und 
Ammoniak  giebt,  so  scheint  auch  der  im  kohlensauren  Was- 
ser aufgelöste  kohlensaure  Kalk  ein  Sesquicarbonat  zu  sein. 

Ebenso  wurden  1000  Gran  einer  künstlich  dargestellten 
Lösung  von  kohlensaurer  Magnesia  in  kohlensaurem  Wasser 
behandelt.  Sie  kam  zum  vollen  und  anhaltenden  Sieden,  ehe 
Trübung  cintrat,  und  verlor  dadurch  178  Gr.  an  Gewicht. 
Nach  dem  Abdampfen  der  Lösung  bis  zur  Trockne  blieben  0,353 


*)  Za  diesem  und  dem  folgenden  Versuche  worden  viel  größere 
Quantitäten,  mehrere  tausend  Gran  verwendet,  und  auf  1000 
Gran  reducirt. 
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Gr.  kohlensaure  Magnesia  zurück,  welche  0,182  Gr.  Koh- 
lensäure enthalten.  Der  Niederschlag  im  Kalkwasser  betrug 
0,308  Gr.,  welche  0,135  Gr.  Kohlensäure  enthalten.  Die 
Menge  der  Kohlensäure  in  der  neutralen  kohlcnsauren  Kalk- 
erde verhält  sieh  daher  zu  der,  zur  Lösung  erforderlichen  Koh- 
lensäure wie  1 : 0,74.  Dem  gemäfs  war  die  im  kohlensauren 
Wasser  gelöste  kohlensaure  Magnesia  kein  Sesquicarbonat; 
aber  auch  kein  Bicarbonat.  Da  indefs  in  diesem  Versuche 
die  Kohlensäure  schwerlich  zu  niedrig  bestimmt  wurde:  so 
möchten  wir  vermuthen,  dafs  die  im  kohlensauren  Wasser  auf- 
gelöste Magnesia,  wie  der  kohlensaure  Kalk  ein  Sesquicar- 
bonat sei  *). 

Nach  B.  I.  S.  379  ist  das  Maximum  des  kohlensauren 
Kalks,  welches  von,  mit  Kohlensäure  gesättigtem  Wasser  aufge- 
löst wird,  0,1  Proc.  Nach  vorstehenden  Versuchen  sind  dazu 
0,022  Proc.  Kohlensäure  erforderlich.  Eine  so  geringe  Menge 


*)  Ich  hatte  Keine  Hoffnung,  durch  Wiederholang  des  Versuch» 
hierüber  bestimmt  zu  entscheiden ; denn  der  Moment  der  Trü- 
bung ist  sehr  schwierig  genau  wahrzunehmen,  und,  je  nach  der 
ungleichen  Concenlration  der  Auflösung,  zeigt  er  sich  sehr  ver- 
schieden. So  trübte  sich  eine  andere  Auflösung,  welche  0,81 
Gran  Kohlensäure  Magnesia  enthielt , schon  bei  79°  K. , also 
schon  vor  dem  Kochen,  indem  sich  in  der  Flüssigkeit  plötzlich 
weisse  Fäden  zeigten.  In  einer  dritten  Auflösung,  welche  i,73 
Gran  kohlensaure  Magnesia  enthielt , also  sehr  concentrirt  war, 
bildete  sich  anf  der  Oberfläche  ein  Rahm,  unter  welchem  die 
Flüssigkeit  noch  lange  nach  dem  Sieden  klar  blieb.  Obgleich 
die  zu  diesen  Versuchen  angewendeten  Auflösungen  stets  auf 
dieselbe  Weise,  durch  24stündiges  Strömen  von  Kohlensäuregas 
in  Wasser,  mit  Magnesia  albet  gemengt,  dargestellt  wurden:  so 
waren  doch  die  aufgelösten  Quantitäten  kohlensaurer  Magnesia, 
wie  das  oben  Angeführte  zeigt,  sehr  verschieden.  Während 
des  Ourchströmens  der  Kohlensäure  ist  die  Sättigung  des  Was- 
sers mit  kohlensaurer  Magnesia  nicht  zu  erreichen,  wenn  sich 
auch  das  Wasser  mit  Kohlensäure  sättigt.  Bleibt  aber  die  Flüs- 
sigkeit mit  überschüssiger  Magnesia  mehrere  Tage  lang  selbst 
in  einem  offenen  Gefäfse  stehen:  so  löst  sich  davon  noch  fort- 
während auf.  Hieraus  erklärt  sich  der  so  sehr  verschiedene  Ge- 
halt an  Carbonaten  in  den  Quellen  ; denn  je  länger  die  Gewis- 
ser , unter  übrigens  gleichen  Umständen , mit  den  Carbonaten 
in  Berührung  bleiben,  desto  mehr  lösen  sie  davon  anf. 
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Kohlensäure  in  den  Meleorwassern  reicht  also  schon  für  eine 
gesättigte  Lösung  von  kohlensaurem  Kalke  hin.  Da  Wasser 
mit  Kohlensäure  unter  dem  einfachen  Luftdrucke  gesättigt, 
davon  nahe  ein  gleiches  Volumen  enthält:  so  beträgt  diese 
Kohlensäure  dem  Gewichte  nach  nahe  0,2  Proc. ; mithin  fast 
10  Mal- so  viel,  als  zur  Lösung  von  kohlensaurem  Kalke  bis 
zur  Sättigung  erforderlich  ist.  Wasser,  welches  nur  ^ so 
viel  Kohlensäure,  als  ein  damit  gesättigtes  enthält,  kann  da- 
her eben  so  viel  kohlensauren  Kalk  aullösen , wie  dieses. 
Hieraus  erklärt  sich , warum  süfse  Quellen  nicht  selten  eben 
so  viel  kohlensauren  Kalk  enthalten,  als  Säuerlinge.  Es  ist 
daher  gar  nicht  nöthig,  aus  KalktufQagern , oder  aus  Kalk- 
spathbildungen  in  Drusenräumen  und  in  Spalten  auf  Kohlen- 
säuerlinge zu  schliefsen,  welche  diese  Kalkabsätze  hervorge- 
bracht haben  sollen , und  defshalb  zu  aufsteigenden  Quellen 
Zuflucht  zu  nehmen , wie  diefs  von  manchen  Geologen  ge- 
schieht (S.  818) ; denn  süfse  Quellen  vermögen  eben  so 
viel  kohlensauren  Kalk  abzuscheiden,  und  aus  diesen  gehl  die 
Abscheidung  sogar  leichter  von  Statten,  da  sich  nicht  so  viel 
Kohlensäure  aus  denselben  zu  verflüchtigen  braucht,  wie  aus 
Säuerlingen. 

Selbst  ein  unter  höherem  Drucke  mit  Kohlensäure  ge- 
sättigtes Wasser  kann  nicht  mehr  kohlensauren  Kalk  auflösen, 
als  jenes  Maximum  beträgt ; denn  sonst  würden  die  aufslei- 
genden Quellen  bald  ihre  Kanäle  verstopfen,  oder  kohlen- 
sauren Kalk  in  Suspension  hcraufbringen,  da  sich,  mit  abneh. 
mendem  Drucke  in  höheren  Teufen  des  Quellenlaufes,  der 
überschüssige  kohlensaure  Kalk  absetzen  müfste.  Carlsbad's 
heifse  Quellen , deren  hohe  Temperatur  ein  Aufsteigen  aus 
grofser  Tiefe  voraussetzt , würden  also  schon  längst  ihre  Ka- 
näle. verstopft  oder  von  Zeit  zu  Zeit  kohlensauren  Kalk  hcr- 
ausgeworfen  haben. 

Eine  so  geringe  Menge  Kohlensäure,  wie  das  Wasser 
zur  Lösung  des  kohlcnsauren  Kalks  bis  zur  Sättigung  fordert, 
sollte  man  in  den  Meteorwassern  wohl  voraussetzen  dürfen, 
besonders  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  zu  der  Kohlensäure, 
die  sie  aus  der  Atmosphäre  aufgenommen  haben,  noch  die- 
jenige kommt,  welche  sie  aus  der  Dammerde  aufnehmen.  Da 
jedoch  die  Quellen  äusserst  selten  mit  kohlensaurem  Kalke 


Digitized  by  Google 


Kohlensäure  im  Meere. 


112» 


gesättigt  sind,  sondern  dieser  meist  nur  einen  kleinen  Bruch- 
theil  vom  Maximum  beträgt:  so  reicht  in  diesem  Falle  auch 
ein  kleiner  Bruchtbeil  von  jenen  0,022  Proc.  Kohlensäure  zur 
Auflösung  hin,  und  dieser  ist  ohne  Zweifel  in  den,  durch  die 
Dammerde  dringenden  Gewässern  vorhanden.  * So  haben  die 
Gewässer  der  Lippe  und  Alme  (B.  I.  S.  £6)  nur  ungefähr 
0,004  Proc.  Kohlensäure  nöthig,  um  den  in  ihnen  gefunde. 
nen  Gehalt  an  koblensaurem  Kalk  aufzulösen.  Diese  geringe 
Menge  Kohlensäure  ist  es  aber,  welche  Erdfälle  und  Höhlen 
hervorbringt,  und  Massen  von  kohlensaurem  Kalke  forlführt, 
die  uns  in  Erstaunen  setzen. 

Die  geringen  Mengen  Kohlensäure  in  der  Atmosphäre 
und  in  der  Dammerde  sind  es  also , welche  Berge  versetzen, 
und  dasselbe  Bläschen  Kohlensäure  kann  diesen  Dienst  bis 
ins  Unendliche  fort  leisten.  Denn  die  Kohlensäure,  welche 
in  diesem  Augenblicke,  in  Folge  eines  sich  aus  Gewässern 
abscheidenden  Kalkpartikelchen  entweicht,  kehrt  in  die  At- 
mosphäre zurück,  und  wird  der  Träger  einer  neuen  Menge 
kohlensauren  Kalks.  Ebenso  wie  die  Kohlensäure , so  ist 
auch  das  Wasser  in  beständiger  Circulation  begriffen:  der 
Wassertropfen,  welcher  in  diesem  Augenblicke  ein  Kalkparti- 
kelchcn  fallen  läfst,  verdunstet,  fällt  als  Regentropfen  nieder, 
löset  neuen  kohiensauren  Kalk  auf,  führt  ihn  fort  und  setzt  ihn, 
vielleicht  nach  einem  hundert  Meilen  langen  Laufe,  wieder 
ab.  Derselbe  Wassertropfen  kann  also,  wie  dasselbe  Kohlen, 
säurebläschen,  der  Träger  und  Führer  der  gröfsten  Massen 
kohlensauren  Kalkes  sein. 

Schon  B.  I.  S.  967  wurde  angeführt,  dafs  A.  Vogel*) 
im  Meerwasser  freie  Kohlensäure  gefunden  hat.  Da  diefs 
von  grofser  geologischer  Bedeutung  ist:  so  nahm  ich  Veran- 
lassung, Vogol’s  Untersuchung  mit  Meerwasser  aus  dem 
Canal,  zwischen  Ostende  und  Dover , zu  wiederholen,  und 
gleichzeitig  auch  die  kohlensaure  Kalkerde  und  kohlensaure 
Magnesia  von  einander  zu  scheiden , was  von  diesem  Che- 
miker versäumt  worden  ist.  Das  Meerwasser  wurde  durch 
fortwährendes  Kochen  fast  bis  zur  Trockne  abgedampft;  denn 
Vogel  bemerkt  schon,  dafs  sich  die  Kohlensäure  erst  nach 


*)  Schweiggor’«  Joorn.  B.  VIII.  S.  35t. 
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längerem  Kochen  entwickelt,  und  nachdem  schon  ein  Theil 
des  Wassers  überdestillirt  ist.  Erst  als  ich  17,13  Proc.  Was- 
ser überdestillirl  hatte,  fing  das  Meerwasser  an,  sich  etwas 
zu  trüben.  Meine  Bestimmung  der  Kohlensäure  wurde  so  an- 
gestellt, dafs  auch  nicht  eine  Spur  derselben  verloren  gehen 
konnte. 

Die  genaue  quantitative  Bestimmung  der  kohlensauren 
Kalkerde  und  der  kohlensauren  Magnesia  ist,  wegen  des  Ge- 
haltes an  Gyps  und  Chlormagnesium,  mit  Schwierigkeiten  ver- 
knüpft. Die  sich  während  des  Abdampfens  abscheidenden 
Carbonate  wurden  wiederholt  abßltrirt  und  so  lange  ausge- 
waschen , als  sich  noch  eine  Reaction  auf  schwefelsauren  Kalk 
zeigte.  Dafs  hierbei  etwas  an  den  Carbonaten  wieder  auf- 
gelöst wurde,  war  nicht  zu  vermeiden ; diefs  betrug  aber  ge- 
wifs  nicht  so  viel,  dafs  es  Einflurs  auf  die  Gewicbtsbestim- 
mung  hatte. 

Zur  Vergleichung  sind  hier  alle  Bestimmungen  der  koh- 
lensaurcn  Erden  in  nachbenannten  Meeren  zusammengestellt. 
10000  Gewichts.  Kohlen-  Kohlensau-  Kohiensau- 
theile  Meerwasser  säuregas  re  Kalkerde  re  Magnesia 


Mittelldnd.  Meer 

1.1 

1,5 

I 

Atlant.  Meer 

2,3 

2,0 

»Vogel 

Canal 

2,3 

2,0 

1 

Canal 

0,77 

0,57 

0,165 

Bischof 

Ostsee 

0,61 

0,12 

Pfaff  *) 

Schwarzes  Meer 

2,49 

1,37  1 

1 

Asowsches  Meer 

0,15 

0,84 

»Göbel  **) 

Kaspisches  Meer 

1,18 

0,08  j 

1 

•)  Schweigger 

’s  Journ. 

B.  XI.  S. 

8.  u.  B. 

XXII.  S 

. 271.  Die 

spötere  Analyse  wurde  auf  die  frühere  reducirt,  wobei  der  Koch- 
salzgehalt  rum  Maafsstabe  genommen  wurde. 

**)  Poggend.  Ann.  Erg.  Band  I.  S.  187.  Die  Doppelcarbonate 
wurden  auf  einfache  Carbonate  reducirt.  Sehr  auffallend  ist 
der  ungewöhnlich  grofse  Gehalt  an  Kalk-  und  Magnesiacarbo- 
nat im  Schwanen  Meere.  Eben  so  auffallend  ist  es,  dafs  im 
Atow 'teilen  Meere  die  kohlensaure  Magnesia  6 Mat  so  viel  , als 
der  kohlensaure  Kalk  belrigt.  Eine  Wiederholung  dieser  Be- 
stimmungen ist  daher  sehr  wünschenswert)]. 

1.  Davy  (James.  Journ.  1849.  T.  XL VII.  P.  320)  könnt« 
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Aime  *>  bestimmte  den  Luftgehalt  des  Meerwassers 
•uf  der  Rhede  von  Algier  aus  verschiedenen  Tiefen  und  fand, 
dafs  es  entweder  gar  keine  oder  nur  eine  äufserst  geringe 
Menge  Luft  entweichen  läfst.  In  65  Met  Tiefe  ergaben  sich 
0,01  bis  0,02  seines  Volumens  Luft,  in  Tiefen  von  1249  und 
1606  Met.  entweder  gar  keine  oder  nur  einige  Bläschen.  Ab- 
sorbirt,  bemerkt  er,  Wasser  unter  jedem  Drucke  ein  gleiches 
Volumen  Gas:  so  müfste,  wenn  die  von  ihm  absorbirte Menge 
atmosphärischer  Luft  blofs  vom  Drucke  abhinge,  in  1000  Me- 
ter Tiefe  das  Meerwasser  beinahe  das  Dreifache  seines  Volumens 
Luft  enthalten.  Hiermit  stimmen  aber  die  Versuche  keineswegs. 

Dafs  das  Meerwasser  in  der  Tiefe,  in  Folge  des  höhern 
Drucks,  dem  es  dort  ausgesetzt  ist,  keine  gröfsere  Menge  Gas 
absorbiren  kann,  als  an  der  Oberfläche,  ist  leicht  einzuse- 
hen. Im  Meere  findet  beständig  fort  Bewegung  statt,  nicht 
blofs  durch  die  Winde,  durch  oberflächliche  Strömungen  vom 
Aequator  nach  den  Polen  und  durch  untermeerische  in  entge- 
gengesetzter Richtung,  sondern  auch  durch  auf-  und  niederge- 
hende Strömungen  bis  zu  grofsen  Tiefen ##).  Während  aber 
Wasserlheilchen  von  der  Oberfläche  in  die  Tiefe  gelangen, 
haben  sie  keine  Gelegenheit,  mehr  Gas  aufzunebmen.  Die 
etwas  mysteriöse  Erklärung,  welche  Aime  von  dieser  ein. 
fachen  Erscheinung  zu  geben  versucht,  hätte  er  sich  füglich 
ersparen  können. 

• ' Auf  der  Reise  der  Boniti  ***)  wurde  an  mehreren  Stel- 


in  hoher  See  x wischen  Wtttindien  and  Europa  nirgends  koh- 
lensauren Kalk  im  Meerwatser  finden.  Nach  ihm  soll  sich  die- 
ses Carbonat  nur  auf  die  Nihe  kalkiger  Kasten,  wo  es 
beträgt , beschränken.  Sollte  der  von  den  Flossen  dem  Heere 
xugeführte  kohlensaure  Kalk  durch  die  Meeresströmungen  nicht 
in  die  hohe  See  kommen,  oder  sollte  er  in  dem  Verhältnisse,  als 
er  dahin  geführt  wird,  durch  Korallen  und  andere  Seethiere  ver- 
braucht werden?  Ob  sich's  mit  dem  Magnesiageballe  eben  so 
verhält,  wurde  nicht  ermittelt.  Mit  J.  Davy  können  wir  nur 
wünschen,  dafs  diese  Versuche  auf  andere  Meere  und  auch  auf 
die  Prüfung  auf  Magnesia  ausgedehnt  werden. 

*)  Poggend.  Ann.  B.  LX.  S.  414. 

**)  Meine  Wärmelehre  S.  138  IT. 

•*•)  Compt.  rend.  T.  VI.  p.  616. 
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len  Meerwasser  ans  verschiedenen  Tiefen  geschöpft.  Allein 
der  Umstand,  dals  die  Wasserproben  ans  der  Tiefe  mehr  oder 
weniger  beträchtliche  Mengen  weifslicher  Flocken  schwebend 
enthielten,  scheint  einen  nacblheiligen  Einflufs  auf  die  rela- 
tiven Quantitäten  des  Sauerstoffs  und  der  Kohlensäure  gehabt 
zu  haben.  Wahrscheinlich  fand  während  der  Aufbewahrung 
der  Wasserproben,  bis  zur  Untersuchung  im  Collige  de  France, 
eine  Zersetzung  jener  Flocken  und  der  durchsichtigen  Thierchen 
auf  Kosten  des  vom  Wasser  absorbirlen  Sauerstoffs  statt,  wo- 
durch ein  Theil  der  gefundenen  Kohlensäure  erst  erzeugt  wor- 
den war.  Da  die  an  der  Oberfläche  geschöpften  Wasserpro- 
ben ganz  klar  waren:  so  ist  zu  vermuthen,  daö  in  diesen 
weniger  Sauerstoff  zu  Kohlensäure  geworden  ist. 

Nachstehend  die  Resultate  der  vorstehenden  Untersuchun- 
gen. ln  der  letzten  Spalte  wurde  die  Summe  des  Sauerstoffs 
und  der  Kohlensäure  hinzugerügt,  welche,  da  sich  bei  Um- 
wandlung des  Sauerstoffs  in  Kohlensäure  das  Volumen  nicht 
ändert,  stets  dieselbe  ist , wie  auch  die  ursprünglichen  Quan- 
titäten beider  Gase  gewesen  sein  mögen. 


Zeit  und  Orl. 


Zusammensetzung 


1836  Aug.  30.  Südsee  (J 

11°  8'  N.  108°  50'  W.  | 

1837  März  19.  Golph  v.  Bengali 1 
11«  43'  N.  87®  18'  0.  J 

1837  Mai  10.  Golph  v.  Bengal  I 
18«  N.  85«  32'  O.  j 
1837  Juli  31.  Ind.  Ocean  1 
24»  5'  S.  52«  0.  I 

1837  Aug.  24.  Atlant.  Ocean 
30«  40'  S.  11°  47'  0. 


3,04  0,10 
1 1,91  ;0,12 
i 2,43  0,14 

i i.ss'o.is 

i 2,75  0,27 
I 2,04^0,08 


1,74:0,35 
1,58^,63 
1,59  0,39 
1,17  j 0,87 
1,54  0,37 
1,56  0,87 
1,44  0,41 
1,52  1,23 


1,37,0,67 


1)  Bei  760rara  Barometerstand  von  0*  B. 

2)  Diese  Kohlensiure-Menge  ist  unlieber. 

3)  Das  an  dieser  Stelle  an  der  Oberfläche  geschöpfte  Wasser  ging 
verloren. 


Digitized  by  Google 


Die  Köhlens,  im  Meere  löst  kohlens.  Kalk  auf.  [ 1133 

Hieraus  geht  hervor,  dafs  der  Luftgehalt  durchgängig 
mit  der  Tiefe  zunünml.  Sehr  bedeutend  nimmt  die  Kohlen- 
säure zu.  Obgleich  des  angeführten  Umstandes  wegen  die 
nummerischen  VVcrthe  etwas  unsicher  sind : so  zeigt  sich  doch 
auch  in  der  Summe  des  Sauerstoffs  und  der  Kohlensäure  eine 
sehr  bedeutende  Zunahme.  Die  wirkliche  Zunahme  der  Koh- 
lensäure ist  daher  nicht  zu  bezweifeln,  wenn  auch  nicht  in 
den  Verhältnissen , wie  sie  die  Versuche  nachweisen , sofern 
ein  Theil  dieser  Säure  erst  auf  dem  Transporte  gebildet  wor- 
den sein  sollte. 

Wie  es  kam,  dafs  Ai  ine  in  größeren  Tiefen,  als  in 
vorstehender  Tafel , gar  kein  Gas  oder  nur  einige  Bläschen 
fand,  ist  nicht  zu  begreifen.  Es  ist  doch  nicht  anzunehmen, 
dafs  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  der  Gasgehalt  zunehmen, 
und  in  gröfserer  ganz  verschwinden  sollte  ? — Sollte  er  viel- 
leicht das  Meerwasser  nur  bis  zum  Kochen  erhitzt,  und  mit- 
hin nur  Spuren  oder  gar  kein  Gas  ausgetrieben  haben  ? 

Wie  dem  aber  auch  sei,  Vogel’s  vorstehende  und 
meine  Versuche  haben  die  Gegenwart  der  freien  Kohlensäure 
entschieden  dargethan , und  wie  könnte  man  auch  an  ihrer 
Gegenwart  in  einer  Flüssigkeit  zweifeln,  in  welcher  eine  bei 
weitem  gröfsereZahl  von  Thicren  athmet,  als  auf  dem  Lande? 

Die  Reduction  des  Volumens  der  Kohlensäure  in  vor- 
stehender Tafel  auf  ihre  Gewichte  liefert  bei  weitem  weni- 
ger Kohlensäure,  als  Vogel  und  ich  gefunden  haben.  Das 
Minimum  giebt  nur  0,045,  das  Maximum  0,35  Gewichtstheile 
in  10000  Th.  Meerwasser,  mithin  selbst  das  Maximum  kaum 
halb  so  viel  Kohlensäure,  als  nach  meiner  Analyse.  Man 
kann  die  Ursache  nicht  darin  suchen,  dafs  auf  der  Reise  der 
Bonite  die  Wasserproben  innerhalb  oder  sehr  nahe  der 
heifsen  Zone  geschöpft  wurden;  denn  so  grofs  ist  nicht  der 
Unterschied  zwischen  der  Absorptionsfähigkeit  des  warmem 
Meerwassers  unter  den  Tropen  und  des  kälteren  im  Canale, 
dafs  daraus  jene  Differenzen  erklärt  werden  könnten. 

Man  sieht,  dafs  man  sich,  ehe  nicht  wiederholte  genaue 
und  sorgfältige  Bestimmungen  der  freien  Kohlensäure  im 
Meere,  unter  verschiedenen  Breiten  und  in  verschiedenen  Tie-r 
fen,  angestellt  worden , blofs  mit  der  Gegenwart  derselben 
überhaupt  begnügen  mufs. 
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Wie  grofs  oder  wie  klein  aber  auch  ihre  Menge  sein 
mag , leicht  kann  man  zeigen , dafs  dieselbe  ununterbrochen 
fort  auflösend  auf  vorhandene  Kalkraassen  wirken  muö.  Sind 
der  kohlensaure  Kalk  und  die  kohlensaure  Magnesia  als  Ses- 
quicarbonate  im  Meerwasser  enthalten : so  fordern  die  nach  mei- 
ner Analyse  gefundenen  Quantitäten  derselben  0,165  Kohlensäure 
zur  Auflösung;  mithin  ungefähr  f der  vorhandenen  Kohlensäure. 
Diese  reicht  daher  hin,  5 Mal  so  viel  von  beiden  Carbona- 
ten  aufzulösen,  als  wirklich  aufgelöst  ist.  Dafs  das  Meer- 
wasser in  seinem  Gehalte  an  kohlensaurem  Kalke  so  weit  un- 
ter seinem  Sättigungspuncte  ist,  kann  nur  von  der  beständi- 
gen Abscheidung  desselben  durch  die  Muschelthiere  u.  s.  w. 
herrühren.  Durch  diese  Abscheidung  kehrt  aber  immer  wie- 
der die  Kohlensäure,  welche  dieses  Carbonat  aufgelöst  hatte, 
in  das  Meerwasser  zurück.  Ohne  dafs  also  Kohlensäure  von 
aussen  hinzu  zu  kommen  braucht,  kann  im  Meere  der  Kreis- 
lauf der  Auflösung  von  Carbonaten  und  ihrer  Abscheidung  durch 
organische  Thätigkeit  immer  fort  von  Statten  gehen. 

Denken  wir  uns  ein  untermeerisches  Kalkgebirge : so 
löset  das  Meerwasser  davon  beständig  auf,  ohne  dafs  es  sich 
aber  damit  sättigt;  denn  die  Muschelthiere  scheiden  gleich- 
falls beständig  fort  den  aufgelösten  kohlensauren  Kalk  wieder 
ab.  Da  sich  der  Canal  zwischen  England  und  Frankreich  in 
dem  Becken  eines  Kreidegebirges  befindet : so  haben  wir 
hier  ein  solches  Vcrhältnifs,  und  wir  sehen,  dafs  hier  die 
Abscheidung  des  kohlensauren  Kalks  durch  organische  Thä- 
tigkeit den  Kalkgchalt  im  Meere  weit  unter  dem  Sältigungs- 
puncte  erhält.  Nicht  zu  übersehen  ist  aber  auch , dafs  die 
beständigen  Strömungen  im  Meere  das  mit  kohlensaurem  Kalke 
beladene  Wasser  fernen  Gegenden  zuführen , wo  sich  keine 
oder  doch  nur  geringe  Kalkmassen  zur  Auflösung  darbieten. 
Eben  defshalb  haben  wir  auch  nicht  immer  da,  wo  unter- 
meerische  Kalkgebirge  durch  Auflösung  nach  und  nach  zer- 
stört werden , die  Bildung  neuer  Kalkschichten  zu  suchen. 

Jener  Versuch  (S.  1130),  dafs  17  Proc.  Wasser  aus 
dem  Meerwasser  verdampfen  müssen,  ehe  Trübung  eintritt, 
zeigt  so  recht  augenscheinlich  die  Unmöglichkeit  einer  Ab- 
scheidung der  kohlensauren  Erden  auf  chemischem  Wege; 
denn  die  Bildung  sedimentärer  Kalksteine  wird  sich  doch  Nie- 
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mand  aus  einem  kochenden  Meere  denken  wollen?  — Durch 
die  gewöhnliche  Verdunstung  des  Meerwassers  könnte  diese 
Abscheidung  aber  selbst  dann  nicht  erfolgen  , wenn  bis  zur 
Verßüchtigung  von  17  Proc.  Wasser  der  Zuflufs  aller  Flüsse 
und  der  Meteorwasser  verhindert  werden  könnte;  denn  es 
ist  nicht  die  Concentration  des  Wassers , sondern  die  Ver- 
flüchtigung der  Kohlensäure  nach  anhaltendem  Sieden,  wo. 
durch  die  Abscheidung  der  kohlensauren  Erden  erfolgt.  Die 
0,57  Th.  kohlensaurer  Kalk  in  10000  Th.  Meerwasser  aus  dem 
Canal  betragen  ungefähr  dieses  Carbonats  in  einer  gesät- 
tigten Auflösung.  Es  könnten  daher  {{  Wasser  aus  dem 
Meere  verdunsten,  ohne  dafs  sich  eine  Spur  kohlensauren  Kalks 
abscheiden  würde. 

Nur  in  einem  eintrocknenden  Binnenmeere , aus  dem 
nicht  nur  die  freie,  sondern  auch  die  halbgebundene  Koh- 
lensäure entweicht,  könnte  eine  Abscheidung  der  kohlensau- 
ren Erden  durch  blofse  Verdunstung  erfolgen. 

Mit  der  täglichen  Verdunstung  des  Meerwassers  verflüch- 
tigt  sich  allerdings  auch  die  im  verdunstenden  Wasser  enthal- 
tene Kohlensäure.  Zu  einer  Ausscheidung  des  darin  enthal- 
tenen koblensauren  Kalks  kann  es  aber  nicht  kommen , da, 
wie  wir  gesehen  haben,  im  zurückbleibenden  Wasser  ö Mal 
so  viel  freie  Kohlensäure  vorhanden  ist,  als  der  darin  aufge- 
löste kohlensaure  Kalk  zur  Auflösung  fordert.  Diese  Kohlen- 
säure würde,  wenn  es  zu  einer  momentanen  Ausscheidung 
käme,  sogleich  das  ausgeschiedene  Carbonat  wieder  aullösen. 
Dazu  kommt , dafs  die  mit  dem  verdunstenden  Wasser  ent- 
weichende Kohlensäure  durch  die  Flüsse  und  durch  die  Me- 
teorwasser immer  wieder  zurückgeführt  wird.  Der  Gehalt  des 
Meerwassers  an  freier  Kohlensäure  unterliegt  daher  gewifs 
nur  äusserst  geringen  Schwankungen. 

Alles  was  vom  kohlensauren  Kalke  gilt,  hat  auch  Be- 
zug auf  die  kohlensaure  Magnesia,  und  um  so  mehr,  da  diese 
stets  später  aus  verdunstenden  Flüssigkeiten  sich  abscheidet, 
als  jener.  Auch  diese  Erde  kann  daher  nur  durch  organi- 
sehe  Thätigkeit  aus  dem  Meerwasser  abgeschieden  werden, 
wie  diefs  auch  der  Magnesiagehalt  in  den  von  Seethieren  ge- 
bildeten Kalksteinen  zeigt.  Ob  diese  Erde  von  den  Seethie- 
ren als  wahrer  Dolomit,  oder  nur  im  Gemenge  mit  kohlen. 
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saurem  Kalke  abgeschieden  wird,  bleibt  weiterer  Untersuchung 
Vorbehalten.  Wenn  aber  auch  wahrer  Dolomit  von  ihnen  ab- 
geschieden werden  kann:  so  ist  dieser  doch  immer  mit  ver- 
hältnifsmäfsig  grofsen  Quantitäten  kohlensauren  Kalks  gemengt. 
Eine  reine  Verbindung  gleicher  Aequivalente  von  kohlensau- 
rer Kalkerde  nnd  kohlensaurer  Magnesia  kann  nicht  zum  Bau 
ihrer  Schalen  und  Gehäuse  dienen,  und  defshalb  hat  es  über- 
haupt sehr  wenig  Wahrscheinlichkeit,  dafs  auf  directem  Wege 
im  Meere  Dolomit  als  Sediment  gebildet  werden  kann. 

Wir  werden  weiter  unten  sehen,  dafs  mit  Kohlensäure 
gesättigtes  Wasser  selbst  aus  einer  Verbindung,  welche  mehr 
kohlensaure  Magnesia,  als  kohlensaurc  Kalkerde  enthält,  letz- 
tere in  viel  gröfserer  Menge,  als  erstere  auflöst.  Es  zeigt 
sich  also  das  cigenthümliche  Verhalten,  dafs  kohlensäurehal. 
tiges  Wasser  aus  einer  chemischen  Verbindung  beider  Erden 
mehr  kohlensaure  Kalkerde  und  weniger  kohlensaure  Magne- 
sia, dagegen  aus  einem  Gemenge  beider  Carbonate  mehr  koh. 
lensaure  Magnesia  und  weniger  kohlensaure  Kalkerde  auflösl  (S. 
1121).  Wir  können  dieses  verschiedene  Verhalten  nur  der  Neigung 
beider  Erden  , ein  Doppeisalz  zu  bilden  , zuschreiben ; denn 
diese  Neigung  kann  sich  nur  äussern , wenn  die  beiden  Car- 
bonate schon  mit  einander  verbunden,  nicht  aber  wenn  sie 
blofs  mit  einander  gemengt  sind.  In  diesem  Falle  findet  näm- 
lich keine  Dolomitbildung  statt. 

Dieser  Neigung  ist  es  auch  zuzuschreiben,  dafs  sich, 
wenn  Magnesiacarbonal  haltende  Gewässer  den  Kalkstein  in 
Dolomit  umwandeln,  die  ausgeschiedene  neutrale  kohlensaure 
Magnesia  mit  dem  kohlensauren  Kalke  zu  diesem  Doppel- 
salze verbindet,  und  dagegen  Kalkcarbonat  vom  Wasser  auf- 
genommen wird. 

Die  freie  Kohlensäure  im  Meerwasser  sollte  vermuthen 
lassen,  dafs  die  Schalen  und  Muscheln  der  Seethiere  alsbald 
nach  deren  Tode  wieder  aufgelöst  werden  würden.  Ihr  Vor- 
kommen in  den  sedimentären  Formationen,  die  Bildung  der 
Kalksteine  im  Meere,  besonders  die  der  Korallenbänke  (B.  I. 
S.  951  IT.)  zeigen  aber,  dafs  die  durch  organische  Thätigkeit 
gebildeten  Kalkgebilde  dieser- Auflösung  widerstehen.  Was  ist 
cs  nun,  das  diese  Auflösung  verhindert? 

Als  frische  Austerschalen  mit  destillirlem  Wasser  über- 
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gossen  und  24  Stunden  lang  mit  Kohlensäure  behandelt  wur- 
den , hatten  1000  Th.  mit  Kohlensäure  gesättigtes  Wasser 
von  Austerschalen  in  dünnen  Lamellen  von  der 

innern  Seite 0,028  Th. 

von  gepulverten  Austerschalen  von  der  innern 

Seite 0,16  „ 

von  den  Splittern  an  der  Aussenseite  der  Au- 
sterschalen   0,07  „ 

aufgelöst. 

Die  Lamellen  von  der  innern  Seite  der  Schalen  forder. 
ten  daher  36  Mal  so  viel  kohlensaures  Wasser,  als  die  Kreide, 
und  100  Mal  so  viel,  als  der  aus  einem  Kalksalze  niederge- 
schlagene kohlensaure  Kalk,  die  Splitter  von  der  Aussenseite 
14  Mal  so  viel,  als  die  Kreide  und  40  Mal  so  viel  als  der 
künstliche  hohlensaure  Kalk  zur  Auflösung.  Die  innere,  die 
Auster  umschliefsende  Seite  ist  daher  noch  scbwerlöslicher, 
als  die  Aussenseite. 

Eine  krystallinische  Beschaffenheit  des  kohlensauren  Kalks 
bat  keinen  wesentlichen  Einflufs  auf  seine  Auflöslichkeit;  denn 
von  gepülvertem  Kalkspath  lösten  1000  Th.  mit  Kohlensäure 
gesättigtes  W'asser  0,42  Th.,  mithin  15  Mal  so  viel,  als  von 
den  Austerschalen  in  Lamellen  auf.  Ohne  Zweifel  ist  es  die 
thieriscbe  Materie,  welche  die  Austerschalen  so  schwerlös. 
lieh  macht. 

Quenstedt  *)  bemerkt,  dafs  nach  Behandlung  einer 
frischen  Muschel  mit  verdünnter  Salzsäure  eine  Gallerlmasse 
von  der  Form  derselben  zurückbleibt,  und  dafs  Muscheln  der 
vorhistorischen  Zeit  mit  Säuren  viel  stärker  brausen , als  die 
lebender  Thiere  und  dafs  diese,  wie  bekannt,  nach  der  Auflö- 
sung keine  Gallerte  zurücklassen. 

Als  ich  eine  frische  Austcrschale  in  Wasser  legte  und 
von  Zeit  zu  Zeit  einige  Tropfen  Salzsäure  zuselzte,  so  dafs 
die  Kohlensäureentwicklung  2 Tage  lang  fortdauerte,  beob- 
achtete ich  folgende  Erscheinungen.  Wo  die  Auster  an  die 
Schale  angewachsen  war , löste  die  Säure  den  kohlensau. 
ren  Kalk  so  vollständig  auf,  dafs  hier  blofs  thierische  Mem- 


*)  Petrcfaktenkunde  Deutschlands  B.  L Abth.  1.  S.  0. 
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branen  zurück  blieben.  Die  inneren  Membranen  zeigten  noch 
die  Oeffnung,  welche  durch  Wegnahme  des  Thiers  mit  dem 
Messer  entstanden  war,  und  durch  welche  die  Säure  einge- 
drungen ist.  Am  Schlosse  und  an  der  Stelle,  wo  die  Schale 
am  dicksten  ist,  hatten  sich  die  Membranen  nur  wenig  von 
der  Kalkmasse  abgelöst,  und  bei  weitem  der  gröfste  Theil 
der  letzteren  war  noch  vorhanden.  Durch  diese  Stelle  wurde 
ein  Loch  gebohrt  und  die  Schale  abermals  in  verdünnte  Salz- 
säure gelegt.  Aus  diesem  Loche  stiegen  fortwährend  Koh- 
lensäureblasen auf,  weil  hier  die  Säure  in  das  Innere  der 
Schale  dringen  konnte.  An  den  übrigen  Stellen  zeigten  sich 
zwar  auch  viele  Gasblascn;  sie  staken  aber  so  fest  zwi- 
schen den  Membranen,  dafs  nur  selten  hier  und  da  ein  Bläs- 
chen aufstieg.  Manche  blieben  zwischen  denselben  völlig 
eingeschlossen  und  bliesen  die  Membranen  so  auf,  dafs  sie 
Blasen  von  mehreren  Linien  Durchmesser  bildeten.  Platzten 
sie  endlich , so  erhob  sich  mit  der  Gasblase  ein  dünnes  fa- 
denförmiges Häutchen,  welches  sich  manchmal  losrifs  und 
auf  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  kam.  Diese  Häutchen  wa- 
ren zum  Theil  hohl;  denn  sie  schlofsen  bisweilen  kleine  Gas- 
bläschen ein.  Mehrere  von  den  gröfseren  Gasblasen,  welche 
eingeschlossen  blieben,  brachte  ich  durch  einen  Nadelstich 
zum  Aufsteigen.  Manche  dieser  Gasblasen  bewegten  sich 
zwischen  den  Membranen  fort,  wenn  dieselben  eine  geneigte 
Lage  hatten.  Nachdem  aller  Kalk  durch  die  Säure  ausge- 
zogen worden , blieb  eine  der  Auster  sehr  ähnliche  Masse 
zurück,  welche  durch  und  durch  mit  Gasblasen  erfüllt  war. 

Erhitzt  man  eine  Austerschale  bis  zur  Verkohlung  der 
thierischen  Materie : so  erscheint  die  Schale  an  der  Stelle, 
wo  das  Thier  angewachsen  war , am  meisten  geschwärzt. 
Hier  ist  daher  die  gröfste  Menge  thierischer  Materie  ange- 
häuft. Auch  das  Scblofs,  wo  sich  die  Muskeln  zum  Oeflnen 
und  Schliefsen  der  Schalen  befinden,  erscheint  stark  geschwärzt. 

Jene  Gasblasen  zeigen  die  Stellen  an,  wo  der  kohlen- 
saure Kalk  zwischen  den  Membranen  eingescblossen  war. 
Der  Wechsel  zwischen  diesen  Kalklagen  und  Membranen  scheint 
sich  sehr  oft  zu  wiederholen , wie  die  überaus  dünnen  Split-* 
ter,  welche  sich  aus  den  Schalen  absondern  lassen,  dar- 
thun.  Durch  die  sehr  engen  Canäle  zwischen  den  Membra- 
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nen  circulirt  ohne  Zweifel  das  von  der  Auster  aufgenom- 
mene Meerwasser  und  setzt  darin,  wahrscheinlich  in  Folge 
einer  Contactwirkung , den  aufgelösten  kohlensauren  Kalk  ab. 

Man  begreift  sonach , wie  dieser  eingeschlossene  koh- 
lensaure Kalk  durch  die  Membranen  gegen  Auflösungsmittel 
und  namentlich  gegen  so  schwache , wie  das  Meerwasser, 
geschützt  wird.  Wenn  selbst  Salzsäure,  obgleich  deren  Ein- 
dringen durch  das  sich  entwickelnde,  und  die  Membranen 
zersprengende  Kohlensäuregas  befördert  wird,  die  Muscheln 
so  schwierig  und  langsam  auflöst:  so  ist  klar,  dafs  die  Wir- 
kung des  Meerwassers , welche  durch  diesen  Umstand  nicht 
unterstützt  wird,  fast  Null  sein  müsse. 

Man  begreift  ferner,  warum  die  Austerschalen  in  La- 
mellen schwerlöslicher  sind , als  gepülvert;  denn  jene  sind 
noch  in  den  Membranen  eingeschlossen  und  bieten  daher  nur 
an  den  Kanten  Berührungspuncte  dar.  In  der  ganz  unver- 
sehrten Muschel  sind  aber  schwerlich  von  den  Membranen  ent- 
blöste  Stellen.  Auf  das  einfache  und  nothwendige  Verhält- 
nis, dafs  die  Seethiere  aus  dem  Meerwasser  kohlensauren 
Kalk  in  Gefäfsen  abscheiden , welche  unlöslich  im  Wasser 
sind,  ist  demnach  die  Möglichkeit  der  Bildung  sedimentärer 
Kalksteine  gegründet.  Die  wahren  und  einflufsreichen  Stein- 
korallen tragen  den  weichen  Thierkörper  ausserhalb,  und 
das  baumartige  oder  kugelartige  Steingerüst  bildet  die  inne- 
ren Knochen  oder  den  untern  Fufs  (B.  I.  S.  956).  Auch  bei 
diesen  Seethieren  scheint  daher  der  kohlensaure  Kalk  durch 
die  tbierische  Materie  geschützt  zu  sein. 

Es  ist  eine  bewundemswerlhe  Circulation,  welcher  der 
kohlensaure  Kalk  unterworfen  ist.  Die  Seethiere  scheiden 
ihn  aus  dem  Meere  ab  und  schützen  ihn  durch  ihre  organi- 
t sehe  Materie  gegen  die  auflösende  Kraft  des  Meerwassers. 
Sie  bilden  auf  diese  Weise  Kalksedimente,  die  durch  Hebung 
über  die  Meeresfläche  kommen.  Die  organische  Materie  wird 
nach  und  nach  zerstört , der  kohlensaure  Kalk  wird  wieder 
löslich,  Meteorwasser  mit  ihrem  geringen  Gehalte  an  Koh- 
lensäure lösen  ihn  auf,  führen  ihn  fort  und  so  kommt  er 
abermals  in  das  Meer,  um  auFs  Neue  in  dieselbe  Circulation 
zu  treten.  z 

Gäbe  es  im  Meere  keine  Kalkgehäuse  bauenden  Thiere  t 
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so  würde  sich  nach  und  nach  der  durch  die  Flüsse  ihm  zu- 
geführte kohlensaure  Kalk  so  häufen,  dafs  endlich  eine  Ab- 
scbeidung  auf  chemischem  Wege  erfolgen  müfste.  Gin  sol- 
cher Fall  kann  möglicher  Weise  iu  jener  frühen  Periode  un- 
serer Erde  stattgefunden  haben,  in  der  es  noch  kein  Thier- 
reich gab.  Führten  die  Flüsse  damals,  wie  jetzt,  dem  Meere 
kohlensauren  Kalk  zu,  oder  zersetzte  das  Meerwasser,  wenn 
damals  noch  kein  festes  Land  und  keine  Flüsse  vorhanden 
waren,  Kalksilicat  haltende  Gesteine  auf  dem  Meeresgründe, 
und  löste  kohlensauren  Kalk  auf:  so  mufste  endlich  ein  Sät- 
tigungszustand und  über  diesen  hinaus  eine  Abscheidung 
des  Kalkcarbonals  auf  chemischem  Wege  eintreten.  Konnte 
es  damals  keine  Kalkgebirge  geben:  so  fehlte  es  dennoch 
nicht  am  Materiale;  denn  die  Kalksilicate  haltenden  Gesteine 
sind  es , von  denen  wir  allen  kohlensauren  Kalk  auf  Erden 
ableiten. 

Nach  dem  gegenwärtigen  Standpuncte  der  Wissenschaft 
ist  jener  Weg  der  einzig  denkbare  einer  Bildung  sedimentä- 
rer Kalksteine  ohne  organische  Thätigkeit.  Von  solcher  Bil- 
dung könnten  die  sogenannten  Urkalklager  in  den  versteine- 
rungsleeren Schiefern  sein  (S.  1001):  Der  Graphit  und  die 
stets  durch  organische  Ueberreste  bedingte  dunkelgraue  Farbe 
dieses  koblensauren  Kalks  würde  dann  einem,  dem  Auftreten 
des  Thierrcichs  vorausgegangenen  und  untergegangenen  Pflan- 
zenreiche zuzuscbreiben  sein  (S.  1002).  Die  nach  der  che- 
mischen Bildung  sedimentärer  Kalksteine  im  Meere  erschiene, 
nen  Muschelthiere  würden  ein  mit  kohlensaurem  Kalke  gesät, 
tigtes  Meerwasser  zur  Kalkschalen-Bildung  vorgefunden  ha- 
ben. Dieses  reiche  Material  würde  den  ersten,  entschieden 
durch  organische  Thätigkeit  gebildeten  Kalksteinen,  den  be- 
trächtlichen und  weit  verbreiteten  Grauwackenkalkstein-Lagern,  • 
deren  Entstehung  den  Resten  von  Conchylien  und  Zoophyten 
zugeschrieben  wird,  Ursprung  gegeben  haben.  Dadurch  würde 
der  kohlensaure  Kalk  im  Meerwasser  nach  und  nach  vermin, 
dert  worden  und  endlich  bis  zu  der  noch  gegenwärtig  vor- 
handenen Menge  herabgekommen  sein. 

Aus  dem  Vorstehenden  ergiebt  sich,  dafe  die  kohlen- 
saure Kalkerde  in  Muscheln  und  Kalksteinen  ihre  Auflöslich- 
keit in  kohlensaurem  Wasser  erst  nach  der  allmäligeo  Zer- 
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Störung  der  thierischen  Materie  wieder  erlangen  kann.  D« 
hierzu  lange  Zeiträume  erforderlich  sind,  und  die  Salze  im 
Meerwasser  wohl  eher  conservirend  als  destruirend  wirken! 
so  wird  von  den  Muscheln  u.  s.  w.,  so  lange  sie  im  Meere 
liegen , wenig  aufgelöst , besonders  wenn  sie  in  die  Sedi- 
mente desselben  so  eingegraben  werden,  dafs  sie  ausser  Be- 
rührung mit  dem  Wasser  kommen.  Sie  scheinen  sich  auch 
unter  dem  Meere  besser  zu  erhalten , als  an  der  Luft  *). 

in  vielen  Sandsteinen  aller  Formationen  sind  die  Scha- 
len eingeschlossener  Thiere  oder  ihre  sonstigen  festen  Kalk- 
theile  gänzlich  zerstört  und*  forlgefübrt  worden.  Ihre  frühere 
Form  wird  jetzt  durch  hohle  Räume  oder  durch  Abdrücke 
und  Steinkerne  bezeichnet.  Die  Formationen  mögen  zu  den 
ältesten  gehören,  wie  die  siiurischen  oder  devonischen  Schich-  • 
ten , oder  zu  den  jüngsten,  wie  die  Mittel  - Tertiärschichten, 
die  Erscheinung  bleibt  sich  gleich.  Nach  gefälligen  Mitlhei- 
lungen  meines  Freundes  F.  Römer  bemerkt  man  in  den 
Steinkernen  der  Rheinischen  Grauwacke  noch  Spuren  des  koh- 
lensauren Kalkes.  In  Kalksteinen  oder  in  kalkigen  Schichten 
sind  die  Schalen  in  der  Regel  erhalten , oder  in  Kalkspath, 
faserigen  Kalk  und  körnigen  Kalk  umgewandelt  (B.  II.  S. 
1022  t!.).  Schon  im  Meere  geht  eine  solche  Umwandlung  von 
Statten  (S.  988).  Mergelige  Kalksteine  (im  Muschelkalk)  fin- 
den sich  jedoch,  in  denen  die  Kalkschalen  gänzlich  zerstört 
und  hohle  Räume  zurückgeblieben  sind  **). 

Die  meisten  Schichten  sind  nur  an  der  Oberfläche  oder 
in  deren  nächster  Nähe  bekannt.  Auf  diese  gründen  sich 
daher  auch  die  Beobachtungen  über  die  Zerstörung  der  Kalk- 
reste  von  Meeresthieren.  In  gröfserer  Tiefe  scheinen  in  den- 
selben Schichten  die  Schalen  noch  vorhanden  zu  sein,  aber 
auch  die  Gesteinsmasse  selbst  einen  gröfseren  oder  geringe» 


•)  Bronn  Handb.  d.  Geschichte  d.  Natur  B.  II.  S.  745. 

**)  Von  besonderem  Interesse  würde  die  chemische  Untersuchung 
solcher  mergeligen  Kalksteine  sein.  Sollten  sie , wie  die  oben 
angeführten,  viel  Magnesia  enthalten:  so  konnte  die  Zerstörung 
ihrer  fossilen  Reste  von  derselben  Ursache  herrühren,  der  wir 
unten  die  Zerstörung  derselben  im  Dolomit  zuschreiben  werden. 
Es  würde  eine  Dolomitisirung  sein. 
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ren  Gebalt  an  kohlensaurem  Kalke  zu  besitzen.  An  den  Schich- 
ten devonischer  Grauwacke  und  sandiger  Schiefer  ist  dieser 
Zusammenhang  ebenso  zu  verfolgen , wie  an  den  miocenen 
Sand-  und  Sandsteinschichten  des  Grafenbergt  bei  Düssel- 
dorf •). 

Da  sich  die  thierischen  Ueberreste  in  den  ältesten  ver- 
steinerungsfahrenden wie  in  den  tertiären  Formationen  auf 
gleiche  Weise  verhalten:  so  ergiebt  sieb,  wie  selbst  das  Al- 
ter der  letzteren  hinreichend  war,  die  thierische  Materie  so 
zu  zerstören , dafs  die  Gewässer  den  kohlensauren  Kalk  ganz 
fori  führen  konnten.  Warum  dieser  vorzugsweise  aus  Sand- 
steinen forlgeführt , dagegen  in  Kalksteinen  erhallen  wurde, 
röhrt  davon  her,  dafs  die  Sandsteinmasse  leichter  vom  Was- 
ser durchdrungen  wird , als  die  Kalkmasse , und  dafs  die  mit 
den  Kalküberresten  in  Kalksteinen  in  Berührung  gekommenen 
Gewässer  schon  mehr  oder  weniger  mit  kohlensaurem  Kalke 
gesättigt  waren. 

Der  Dolomit  enthält  in  der  Regel  nur  äussere  und  innere 
Abdrücke  von  fossilen  Resten  und  nur  zuweilen  etwas  voll- 
ständiger erhaltene  Theile;  aber  auch  jene  scheinen  sogar 
verschwunden  zu  sein,  falls  sie  früher  vorhanden  waren**). 
-Nach  v.  Strombeck***)  sind  im  Juradolomit  von  Müggen- 
dorf die  kalkigen  Schalen  nicht  mehr  erhalten,  sondern  nur 
die  Abdrücke  derselben  mit  einer  färbenden , harten  und 
weifsen  Erde  ausgefüllt,  wovon  sich  ein  geringer  Theil  un- 
ter Aufbrausen  in  Salzsäure  auflöste,  der  andere  aber  Kiesel- 
säure zu  sein  schien.  Auch  Kieselringchen  waren  an  einigen 
zu  erkennen.  An  den  Belemniten  bestanden  nur  die  äufsern 
Schichten  aus  weifser  zerreiblicher  Kieselsäure,  oft  mit  vielen 
concentrischen  Ringen,  die  innem  aber  aus  krystallinischem 
Kalkspathe.  Am  Kahlenberg  bei  Echte  fand  v.  Strombec  kt) 
den  Dolomit  in  der  Nähe  des  Kalksteins  voll  von  fast  cylin- 


*)  Ich  verdanke  dieae  Bemerkungen  Ober  Zerstörung  und  Erhaltung 
der  Kalkachalen  n.  a.  w.  der  gütigen  Mittheilung  meines  geehr- 
ten Freundes  v.  Dechen. 

••)  Bronn  a.  a.  0.  S.  749. 

— ) Jahrb.  f.  Min.  1833.  S.  »5. 
f)  Ebend.  S.  8t. 
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drischen  Höhlungen  mit  Rhomboederchen  öberkleidet,  welche 
von  Nerinäen  herrühren,  die  mit  dem  Kerne  verschwunden 
sind.  Andere  Höhlungen  entsprechen  den  übrigen , oben  er- 
wähnten Versteinerungen,  welche  jedoch  alle  um  so  undeut- 
licher werden,  je  weiter  man  sich  im  Dolomit  vom  Kalksteine 
entfernt. 

Kaum  kann  es  einen  bündigeren  Beweis  dafür  geben, 
dars  bei  der  Umwandlung  des  Kalksteins  in  Dolomit  große 
Quantitäten  Wassers  das  Gestein  durchdrungen  haben,  als 
dieses  Verschwinden  der  Kalkschalen,  im  Gegensätze  der  Er- 
haltung derselben  in  Kalksteinen.  Ebenso  wie  die  Gewässer 
den  kohlensauren  Kalk  der  Schalen,  und  sogar  der  im  Kalk- 
gesteine wohl  gleichfalls  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehenden 
Abdrücke  forlgeführt  haben : so  haben  sie  ihn  auch  aus  der 
Hasse  des  Gesteins  selbst  aufgelöst.  Und  so  fordert  es  der 
Umwandlungsprocefs,  mag  er  durch  Austausch  gegen  kohlen- 
saure Magnesia  oder  durch  blofses  Auslaugen  des  kohlensau- 
ren Kalks  vor  sich  gegangen  sein.  Die  von  Nerinäen  herrüh- 
renden Rhomboederchen  können  gleichfalls  nur  das  Product 
eines  solchen  Austausches  oder  Auslaugens  sein.  Daß  die 
Gewässer  auch  Kieselsäure  enthielten,  zeigt  deren  Gegenwart 
in  jenen  fossilen  Resten.  Dafs  sie  dieselbe  aus  dem  Gesteine 
aufgenommen  haben,  ist  in  Uebereinstimmung  mit  dem,  in  der 
Regel  so  geringen  Kieselsäuregehalt  der  Dolomite  und  mit 
den  von  Nauck  beobachteten  Erscheinungen  (S.  1113).  L. 
v.  Buch  zeigt  *),  dafs  sich  die  Kieselsäure,  namentlich  in 
Muscheln,  immer  gern  da  absetzte,  wo  Gallerte  verschwand; 
denn  zwischen  den  Kalklamellen  dicker  Austerschalen  sehen 
wir  an  der  Stelle  des  Schleims  runzelige  Kieselplatten  einge- 
schoben. Mag  diefs  die  Folge  der  großen  Neigung  der  Kie- 
selsäure sein,  sich  mit  organischen  Substanzen  zu  verbinden, 
oder  mögen  Infusionstierchen  den  Schleim  gefressen,  und 
nach  ihrem  Tode  ihr  Kieselskelet  zurückgelassen  haben;  zu 
der  Annahme  werden  wir  geführt,  dafs  der  Absatz  der  Kie- 
selsäure schon  begonnen  hatte , ehe  noch  alle  thierische  Ma- 
terie zerstört  war. 


*)  Ueber  die  Silification  organischer  Körper  in  den  Abbandl.  d.  Acad. 
d.  Wiss.  zu  Berlin  1831.  S.  43. 
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Wie  die  iossilen  Reste  iin  Dolomit,  so  scheinen  sich 

auch  die  im  körnigen  Kalke  zu  verhalten,  was  damit  über- 
einstimmt,  dafs  auch  dieser  ein  Umwandlungsproduct  aus  Kalk- 
stein auf  nassem  Wege  ist  (S.  1022). 

Wir  möchten  doch  sehen , wie  die  Verlheidiger  einer 
plutonischen  Metamorphose  mit  derselben  ein  solches  Forlfüh- 
ren  der  fossilen  Ueberreste  aus  Dolomit  und  körnigem  Kalke 
in  Uebereinsliinmung  zu  bringen  vermögten.  Eine  Academie 
könnte  diefs  zum  Gegenstände  einer  Preisfrage  machen ; schwer- 
lich möchte  aber  der  Preis  gewonnen  werden. 


Oben  (B.  II.  S.  239)  wurde  bemerkt,  dafs  keine  einzige 
Yerdrängungs-Pseudomorphose  des  Kalkspaths  in  Formen  ir- 
gend eines  andern  Minerals  bekannt  ist,  dafs  cs  aber  umge- 
kehrt nicht  weniger,  als  20  Mineralien  giebt,  welche  in  For- 
men von  Kalkspath  erscheinen.  Den  kohlensaurcn  Kalk  ha. 
ben  wir  daher  als  ein  Fällungsmittel  aller  der  Substanzen  be- 
trachtet, aus  welchen  jene  20  Mineralien  bestehen.  Da  jedes 
dieser  Mineralien  schwerlöslicher,  als  der  kohlensaure  Kalk 
ist:  so  ersieht  man,  dafs  das  schwcrlöslichere  Mineral  das 
leichtlöslichere  verdrängt.  Daher  je  leichtlöslicher  ein  Mine- 
ral, desto  gröfser  ist  seine  Affinität  zum  Wasser  und  umgekehrt. 

Dieses  Verhältnis  zeigt  sich  auch  in  den  künstlich  dar- 
gestellten  Salzen.  Die  zernieCsIichen  Salze  (kohlensaures  Kali, 
Chlorcalciuin,  Chlormagnesium  u.  s.  w.)  haben  unter  allen 
Salzen  die  gröfste  Affinität  zum  Wasser;  denn  sie  condensi- 
ren  das  atmosphärische  Wassergas,  und  lösen  sich  darin  auf. 
Sie  sind  aber  auch  die  leichtlöslichsten  unter  allen  Salzen. 

Wir  begreifen  daher,  wie  ein  im  Wasser  aufgelöstes 
Mineral  B ein  anderes  Mineral  A verdrängen  kann,  d.  h. 
wie  A ein  Fällungsmittel  von  B wird,  wenn  B schwerlösli- 
cher als  A ist.  Wir  können  uns  hiervon  genaue  Rechen- 
schaft geben;  denn  denken  wir  uns,  dafs  ein  Wasscrlropfcn, 
welcher  die  schwerlöslichc  Kieselsäure  aufgelöst  enthält , auf 
Kalkspath  fällt:  so  löst  er  den  leichtlöslicheren  kohlensauren 
Kalk  auf  und  beide  Substanzen  bleiben  so  lange  in  gemein- 
schaftlicher Auflösung,  als  nicht  Wasser  aus  dem  Tropfen 
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verdunstet.  So  wie  aber  Verdunstung  eintritt:  so  scheidet 
sich  die  schwerlöslichere  Kieselsäure  zuerst  ab,  und  der  leicht- 
löslichere  kohlensaure  Kalk  bleibt  aufgelöst.  Ist  die  Fläche 
des  Kalkspaths,  auf  welche  der  Tropfen  fiel,  etwas  geneigt: 
so  fließt  er  auf  derselben  fort,  wobei  er  sich  ausbreitet  und 
mehr  oder  weniger  verdunstet.  Kommt  der  Rest  des  Was. 
sertropfens  auf  eine  Kante  des  Kalkspaths:  so  kann  er  nicht 
abfallen,  weil  die  Adhäsion  des  kleiner  gewordenen  Tropfens 
zum  Kalkspathe  grölser  ist,  als  seine  Schwere.  Fallen  aber 
auf  dieselbe  Stelle  der  geneigten  Kalkspath- Fläche  nach  uod 
nach  mehrere  Tropfen : so  bilden  die  nach  ihrer  theilweisen 
Verdunstung  übrig  bleibenden  Reste  an  der  Kante  einen  gröfse- 
ren  Tropfen,  welcher,  der  Schwere  folgend,  herabfällt  und 
den  aufgelösten  kohlensauren  Kalk  fortführt. 

Wir  sehen,  wie  mehrere  Bedingungen  statt  finden  müs- 
sen , wenn  eine  Verdrängungs-Pseudomorphose  einlreten  soll. 
Hält,  um  beim  vorliegenden  Beispiele  stehen  zu  bleiben,  der 
auf  Kalkspath  fallende  Tropfen  neben  Kieselsäure  kohlensau- 
ren Kalk  bis  zur  Sättigung  aufgelöst : so  kann  er  davon  nichts 
aufiösen , uod  sollte  sich  aus  ihm  durch  Verdunstung  Kiesel- 
säure abscheiden:  so  würde  sich  Quarz  als  Ueberzug  auf 
dem  Kalkspathe  ohne  Verdrängung  desselben  bilden.  Auf  diese. 
Weise  kann  sich  der  krystallisirte  Sandstein  von  Fontainebleau, 
ein  mit  Quarzsand  übermengter  Kalkspath,  der  in  einem  Sand- 
steinbruche unfern  Paris  vorkommt,  gebildet  haben.  Die  Ne- 
ster , Trümmer  und  Adern  von  Hornstein  oder  Cbalcedon  im 
Kieselkalkstein,  welche  zum  Theil  ganz  allmälig  in  die  um- 
gebende Gesteinsmasse  verfliefsen,  mögen  gleichfalls  aus  Ge«« 
wässern  entstanden  sein,  welche,  neben  Kieselsäure,  kohien- 
sauren  Kalk  bis  zur  Sättigung  aufgelöst  enthielten;  denn  Ge- 
wässer, welche  schon  einen  Weg  durch  Kalksteine  zurück- 
gelegt haben,  sind  natürlich  mit  kohlensaurem  Kalke  mehr 
oder  weniger  gesättigt. 

Greisere  oder  geringere  Neigung  der  Flächen  der  Mi- 
neralien, schnelleres  oder  langsameres  Tröpfeln  der  Gewäs- 
ser, raschere  oder  langsamere  Verdunstung  des  Wassers  und 
gewifs  noch  viele  andere  unbekannte  Umstände  befördern 
oder  verhindern  solche  Verdrängungen.  Wir  begreifen  daher, 
wie  in  denselben  Räumen,  oft  dicht  neben  einander,  Ver- 
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drängungs  - Pseudomorphosen  theils  entstehen , theils  nicht 
entstehen  können. 

Mit  dieser  theoretischen  Vorstellung  stimmt  die  Be- 
schaffenheit der  Quarz-Pseudomorphosen  nach  Kalkspath  voll- 
kommen überein.  Die  Kalkspathkrystalle  überziehen  sich  mit 
einer  Rinde  von  Qnarzindividuen,  verschwinden  in  der  Re- 
gel gänzlich  und  lassen  den  Quarz  in  hohlen  Räumen  zurück. 
Zuweilen  sind  jedoch  im  Innern  dieser  Krystalle  auch  noch 
Reste  von  Kalkspath  vorhanden,  welche  gewöhnlich  eine  zer- 
fressene Oberfläche  haben  *).  In  der  von  Hai  ding  er  **} 
beschriebenen  Pseudomorphose  ist  der  Kalkspath  gänzlich  ver- 
schwunden, und  der  Quarz  hat  nicht  nur  die  Oberfläche  Über- 
zogen, sondern  ist  auch  in  die,  den  Blätterdurchgängen  des 
Krystalls  parallelen  Spalten  eingedrungen,  und  bat  das  Innere 
des  Krystalls  durch  Quarzlamellen  in  Zellen  von  der  Gestalt 
des  Kalkspalh-Hauplrhomboeders  getheilt,  welche  völlig  leer  sind. 

Hier  zeigt  sich  sehr  deutlich  , wie  die  Gewässer  von 
dem  minder  schwerlöslichen  kohlensauren  Kalk  viel  mehr 
aufgelöst  und  fortgefuhrt , als  von  der  in  ihnen  aufgelösten 
schwerlöslicheren  Kieselsäure  abgesetzt  haben.  Sollten  noch 
Beweise  nöthig  sein,  dafs  diese,  wie  alle  Pseudomorphosen 
auf  nassem  Wege  von  Statten  gegangen  sind:  so  würden  die 
Quarzlamellen  im  Innern  der  Krystalle  solche  darbieten ; denn 
was  anders  als  das  Wasser  kann  im  Stande  sein,  zwischen 
die  Blätterdurchgänge  eines  Krystalls  einzudringen?  — Preies- 
leben  fand  wirklich  deutliche  Wasser-  und  Luftblasen  in 
dünnen  drüsigen  Schalen,  aus  welchen  die  stumpfen  Rhom- 
boeder der  Quarz-Pseudomorphosen  bisweilen  bestehen,  und 
doch  hat  man  sich  lange  gequält  und  quält  sich  noch , un- 
natürliche Erklärungsarten  aufzusuchen  für  solche  Erschei- 
nungen. 

So  wie  auch  nur  die  erste  unmefsbar  dünne  Wasser- 
schicht zwischen  die  Blätterdurchgänge  gedrungen  ist:  so  er- 
weitert sich  der  Zwischenraum  durch  die  allmälige  Auflö- 
sung des  kohlensauren  Kalks  im  eingedrungenen  Wasser. 


*)  Bl  am  die  Ptendomorphoien  u.  *.  w.  S.  231  ff. 

. Poggeod.  Ann.  B.  XI.  S.  386. 
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Man  würde  die  relative  Auflöslichkeit  des  koblensauren  Kalks 
und  der  Kieselsäure  in  den  Gewässern,  welche  jenen  aufgelöst 
und  diese  abgesetzt  haben , approximativ  ermitteln  können 
aus  dem  Volumen  der  ganzen  Pseudomorphose , reducirt  auf 
das  Gewicht  des  verschwundenen  kohlensauren  Kalks,  und  aus 
dem  Gewichte  der  Kieselsäure.  Oie  einzeln  und  ziemlich  frei 
aufgewacbsenen  pseudomorphen  Quarzkrystalle,  wie  sie  M o h s 
beschreibt,  zeigen  deutlich,  dafs  es  herabtröpfelnde  Wasser 
waren,  welche  den  kohlensauren  Kalk  verdrängten,  und  der 
von  Blum  angeführte  senkrechte  Stand  der  kleinen  Quarz- 
individuen auf  den  Flächen  des  verschwundenen  Kalkspalhs 
zeigt  eben  so  deutlich,  dafs  die  Wassertropfen  auf  geneigten 
Flächen  herabflossen  und  auf  denselben  die  Kieselsäure  ab- 
setzten. Emporstehende  Quarzzacken  in  mehreren  Amelhyst- 
kugeln  aus  den  Mandelsteinen  bei  Idar  deuten  die  leeren 
Räume  zwischen  vorhanden  gewesenen  einzelnen  Kalkspa th- 
krystallen  an. 

Für  die  Umwandlung  des  Kalkspalhs  in  Bitterspath  liefern 
die  von  Blum  *)  beschriebenen  Quarzpseudomorphosen  nach 
Kalkspalhformen,  von  der  Grube  Teufelsgrund  im  Mmsterthal , 
interessante  Belege.  In  den  meisten  dieser  Pseudomorphosen 
sind  die  Spitzen  der  Formen  aus  Bitterspath,  das  Uebrige  aus 
Quarz  gebildet.  An  einer  Spitze  beobachtete  er  sogar  unter 
der  feinen  Rinde  von  Bitterspath  noch  Ueberreste  von  Kalk- 
spalh.  Nach  seiner  gewifs  richtigen  Ansicht  entstanden  zuerst 
ganz  hohle  und  nur  aus  sehr  dünnen  Rinden  bestehende  Um. 
wandlungs-Pseudomorphosen  von  Bitterspath  nach  Kalkspath. 
Es  waren  also  Magnesiacarbonat  hallende  Gewässer,  welche 
die  kohlensaure  Kalkerde  theilweise  verdrängten  und  dage- 
gen kohlensaure  Magnesia  absetzten.  Später  waren  es  Kie- 
selsäure haltende  Gewässer,  (oder  vielleicht  dieselben,  wie 
früher,  nur  dafs  sich  die  kohlensaure  Magnesia  in  Ermang- 
lung des  kohlensauren  Kalks  passiv  verhielt)  welche  in  die 
hohlen  Pseudomorphosen  drangen:  ihre  Kieselsäure  verbrei- 
tete sich  von  der  Stelle  aus  an  den  Wänden,  mit  welcher  die 
Pseudomorphosen  auf  dem  Gestein  safsen;  sie  krystailisirte 
und  verdrängte  nach  aussen  hin  meist  die  frühere  Bitterspath— 


*)  Nachtrag  S.  134, 

Btachcf  G«olo|l«  II.  74 
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rinde.  Aber  an  den  Spitzen  der  Krystalie,  wo  diese  Rinde 
zu  dick  war,  oder  wo  die  Quarzsubstanz  abnahm,  wider- 
stand  sie,  und  so  bestehen  diese  Pscudomorphosen  meist  aus 
Quarz  und  Bilterspath, 

Dafs  auch  der  nicht  aus  Kalkspath  hervorgegangene  Bit. 
terspath  von  Kieselsäure  verdrängt  wird,  zeigen  die  Pseudo- 
morphosen  von  Quarz  und  Chalcedon  nach  Bilterspath,  wovon 
Blum  *)  mehrere  Beispiele  anrührt.  Die  Wände  im  Innern 
der  hohlen  Pscudomorphosen  von  Quarz  nach  Bitterspath  zei- 
gen sich  nur  wenig  rauh  und  eine  Fortbildung  des  Quarzes 
nach  innen  ist  nicht  wahrzunehmen.  Dieser  Umstand  zeigt 
recht  deutlich,  dafs  der  Bitterspath  als  Fällungsmittel  der  Kie- 
selsäure wirkte,  und  dafs  daher,  nachdem  er  fortgefflhrt  wor- 
den, letztere  nicht  mehr  aus  den  Gewässern  abgeschieden 
wurde.  Es  ist  diefs  eine  bemerkenswerthe  Erscheinung ; denn 
sie  zeigt  die  Möglichkeit,  dafs  die  Kieselsäure  aus  Gewässern 
durch  Bitterspath  ausgeschieden  wird,  ohne  dafs  sich  die 
Flüssigkeit,  oder  doch  nur  wenig  durch  Verdunstung  vermin- 
dert. Im  Innern  dieser  Pseudomorphosen  finden  sich  meist 
noch  Bitterspathkerne,  welche  gleichsam  Spaltungsstücke  von 
rhomboedrischer  Form  sind , aber  die  Quarzrinde  nicht  be- 
rühren: zum  Beweise,  dafs  sie  gröfser  waren,  als  sie  jetzt 
sind , und  dafs  sie  früher  den  ganzen  Raum  einnahinen. 

Kohlensäure  Magnesia  ist  entschieden  leichtlöslicher  im 
kohlensauren  Wasser,  als  kohlensaurer  Kalk  (B.  I.  S.  387). 
So  wie  die  oben  genannten  20  Mineralien  den  Kalkspath  ver- 
drängen: so  sollte  man  erwarten,  dafs  der  Magnesit  nicht 
nur  eben  diese  Mineralien , sondern  auch  den  Kalkspath  ver- 
drängen konnte.  Bis  jetzt  hat  man  aber  noch  keine  Pseudo- 
morphose  irgend  eines  Minerals  nach  Magnesitspath  gefun- 
den: sei  es,  dafs  man  seines  überhaupt  nur  seltenen  Vor- 
kommens wegen  nicht  darauf  geachtet  hat,  oder  dafs  seine 
Fundorte  im  Gesteine  (Chloritschiefer,  Talkschicfer  und  Ser- 
pentin), und  nicht  auf  Gängen  oder  in  Drusenräumen  einer 
Pseudomorphose  wenig  günstig  sind. 

Die  durch  Pseudomorphosen  wirklich  erwiesene  Um- 
wandlung des  Kalkspaths  in  Bitterspath  scheint  dem  Gesetze 


*)  Pseudomorphosen  S.  237.  u.  S.  247.  Nachtrag  S.  136. 
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zu  widersprechen,  dafs  das  verdrängende  Mineral  schwerlösli- 
cher , als  das  verdrängte  ist  (S.  1141).  Es  ist  aber  nicht 
zu  übersehen,  dafs  die  Verdrängung  der  kohlensauren  Kalk- 
erde durch  kohlensaure  Magnesia  nur  eine  theilweise  ist; 
denn  es  bleibt  ein  Doppelsalz  aus  beiden  zurück , und  eben 
dieser  Neigung  zur  Bildung  eines  Doppelsalzes  ist  es  zuzu- 
schreiben, dafs  die  leichtlöslichere  kohlensaure  Magnesia  die 
schwerlöslichere  kohlensaure  Kalkerde  theilweise  verdrängt. 

Dieses  Doppelsalz,  der  Bitterspath,  verhält  sich  übri- 
gens wie  der  Kalkspath  gegen  mehrere  Mineralien;  denn 
Eisenspa  th,  Brauneisenstein,  Pyrolusit  und  Kieselzink,  welche 
den  Kalkspath  verdrängen,  verdrängen  auch  den  Bitterspath. 
Die  beiderseitigen  Pseudomorphosen  sind  mehr  oder  weniger 
hohl  und  bezeugen  daher,  dafs  das  verdrängende  Mineral 
schwerlöslicher , als  das  verdrängte  war.  Auch  die  schon 
erwähnte  Zellenbildung  aus  dem  verdrängenden  Minerale,  in 
Folge  der  zwischen  die  Blätterdurchgänge  des  Kalkspalhs  oder 
Bitterspaths  eingedrungenen  Gewässer,  findet  sich  hier  und  da. 
Ueberhaupt  zeigt  sich  eine  so  grofse  Analogie  nicht  blofs 
zwischen  den  Verdrängungspseudomorphosen  nach  Kalkspath 
und  Bitterspath  unter  sich,  sondern  auch  zwischen  beiden 
Reihen  von  Pseudomorphosen,  dafs  die  Entstehung  derselben 
durch  gleiche  Processe,  nur  dafs  das  Material  in  den  Gewäs- 
sern verschieden  war,  unzweifelhaft  ist. 

Mehrere  Pseudomorphosen  nach  Kalkspath,  wie  z.  B. 
Eisenoxyd,  Eisenkies,  Malachit  u.  s.  w.  nach  Kalkspath  u.  s.w. 
giebt  cs,  von  denen  entsprechende  Pseudomorphosen  nach 
Bitterspath  nicht  bekannt  sind.  Umgekehrt  bat  man  eine, 
dem  Speckstein  nach  Bitterspath  entsprechende  Pseudomor- 
phose  nach  Kalkspath  erst  kürzlich  aufgefunden  (S.  1115). 
Auch  Sille m *)  erwähnt  einer  solchen  Pseudomorphose. 
Wahrscheinlich  werden  sich  durch  weitere  Entdeckungen  die 
beiden  Reihen  von  Verdrängungspseudomorphosen  nach  Kalk- 
spath und  Bitterspath  gegenseitig  noch  immer  mehr  ergänzen, 
wenn  sich  die  Aufmerksamkeit  der  Mineralogen  auf  diese  ge- 
genseitige Beziehung  richtet. 

Wären  Verdrängungspseudomorphosen  von  Eisenspath 


*)  H.  Jahrb.  für  Hin.  u.  i.  w.  1846.  S.  397. 


Digitized  by  Google 


1150  Eisenspath  nach  Kalk-  nnd  Bitterspalh. 

nach  Kalbspath  und  nach  Bitterspalh  nicht  bekannt:  so  könnte 
man  keinen  Augenblick  an  ihrer  Möglichkeit  zweifeln;  denn 
die  Hauplbedingung , dafs  kohlensaures  Eisenoxydul  im  koh- 
lensauren Wasser  schwerlöslicher,  als  kohlensaure  Kalkerde 
nnd  kohlensaure  Magnesia  ist  (B.  I.  S.  388) , findet  statt. 
Sie  möfsten  daher  auch  hohl  sein  (S.  824)  und  sie  sind  es 
wirklich;  auch  zeigen  sie  die  schon  mehrmals  erwähnte  Zel- 
lenbiidung  *). 

Schon  oben  (B.  II.  S.  1075)  haben  wir  Sedimente  ken- 
nen gelernt,  in  denen  mechanische  Absätze  und  Niederschläge 
durch  organische  Thätigkeit  mit  einander  verknüpft  sind.  Kürz- 
lich analysirte  van  der  Marek  einige  zum  westphälischen 
Ucbergangsgebirge  gehörende  Gebirgsarten : eine  Grauwacke, 
einen  Kieselschiefer  und  verschiedene  Kalksteine.  Die  beiden 
ersteren  enthalten  Carbonate;  sie  gehören  daher  gleichfalls 
zu  den  auf  mechanischem  Wege  und  durch  organische  Thä- 
tigkeit entstandenen  Sedimenten,  ln  diesen,  wie  in  den  Kalk- 
steinen, steigt,  neben  kohlensaurem  Kalk  und  meist  geringen 
Mengen  kohlensaurer  Magnesia , das  kohlensaure  Eisenoxydul 
bis  auf  15,9  Proc.  **).  Im  Kieselschiefer  finden  sich  6 Proc. 


•)  Blum,  die  Pseudomorphosen.  S.  304  and  305. 

**)  Im  Adoipktkoi-Thale  am  Ural  kommen  schwarze  Kalksteine  vor, 
welche  gleichfalls,  nach  Gdbel,  3 bis  3,5  Proc.  kohlensaures 
Eisenoxydal  und  1,25  bis  4 Proc.  kohlensaure  Magnesia  enthal- 
ten, und  deren  4 bis  40  Proc.  betragender  unauflösliche  Racksland 
xeigt,  dafs  sie  Niederschlage  durch  organische  Thiligkeil  mit 
mechanischen  Absitzen  sind.  Ein  schwarzer  Dolomit  aus  dem- 
selben Thale  bietet,  da  er  die  Basis  des  Diamtnlen  - fahrenden 
Goldsandes  bildet,  ein  besonderes  Interesse  dar.  Auch  dieser 
Dolomit  enthilt  7,5  Proc.  unauflöslichen  Rückstand,  welches 
vermuthen  lifst,  dafs  er  aus  jenen  Kalksteinen  herrorgegangen 
ist.  Die  Meinungen  derjenigen , welche  dort  das  Vorkommen 
der  Diamanten  untersucht  haben,  vereinigen  sich  dahin,  dafs 
man  die  ursprüngliche  Lagerstitte  derselben  in  Dolomit  zu  su- 
chen habe.  Dafür  sprechen  die  vielen  Hexaöder  von  Braun- 
eisenerz und  Bergkrystalle  in  jenem  Goldsande,  wovon  sich 
letztere  auch  im  Dolomit  und  erstere  im  Kalksteine  in  der  Nihe 
des  Dolomit  finden.  Kieselsiure  und  Kohle  sind,  bemerkt  ▼. 
Engelhardt,  dem  Dolomite  beigemengt,  nnd  eben  sowie 
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koblensaures  Eisenoxydul , nur  2,5  Proc.  kohlensaurer  Kalk 
und  0,7  Proc.  kohlensaure  Magnesia.  Wie  soll  man  sich  nun 
die  Bildung  von  solchen  Quantitäten  koblensauren  Eisenoxy- 
duls aus  einem  Meere  erklären?  — Frühere  Analysen  haben 
kohlensaures  Eisenoxydui  im  Meerwasser  gar  nicht  nachge- 
wiesen. Durch  Abdampfen  von  6,5  Pfd.  Meerwasser  (aus  dem 
Canale)  war  ich  im  Stande,  die  Menge  des  Eisenoxyds  in 
demselben  zu  bestimmen.  Sie  betrug  auf  kohlensaures  Ei* 
senoxydul  reducirt  0,0005  Proc. 

Es  ist  schnell  gesagt:  damals,  als  die  Sedimente  nieder- 
fielen, aus  denen  das  Uebergangsgebirge  entstanden  ist,  war 
mehr  kohlensaures  Eisenoxydul  im  Meere  vorhanden , als 
jetzt;  der  Beweis,  dafs  diefs  so  sein  mußte,  dürfte  aber 
schwer  zu  führen  sein.  Könnten  wir  auch  annehmen,  das 
Meer  habe  so  viel  von  diesem  Carbonate  enthalten,  als  die 
eisenhaltigsten  Mineralquellen:  so  ist  dadurch  die  Schwierig- 
keit, sich  seine  Abscheidung  zu  denken,  doch  keineswegs 
gehoben.  Sie  ist  noch  größer,  als  beim  koblensauren  Kalke ; 
denn  dessen  Abscheidung  ist  nicht  an  die  Bedingung  geknüpft, 
dafs  der  atmosphärische  Sauerstoff  ausgeschlossen  sein  muß. 

Können  auch  nicht  die  Seethiere  ihre  Schalen  aus  koh- 
lensaurem Eisenoxydul  bauen:  so  zeigen  doch  ihre  Gebilde 
die  Gegenwart  des  Eisens  und  mithin  das  Vermögen  die- 
ser Thiere , dasselbe  aus  dem  Meerwasser  abzusondern. 
Nach  A.  Vogel  *)  enthalten  die  rothen  Korallen  1 Proc. 
Eisenoxyd,  und  es  scheint  das  färbende  Princip  derselben 
zu  sein.  In  der  Spongia  usta  fand  Herberger  8,6  Proc. 
Eisenoxydul.  Die  Schuppen  auf  der  Aufsenseite  der  Au- 
sterschalen enthalten  nach  meiner  Analyse,  ausser  kohlen- 


jene  lieh  all  Bergkryitall  ausgeachieden  habe,  könne  lieh  anch 
die  Kohle  all  Diamant  auigetchieden  haben.  G.  Roie  Reite 
nach  dem  Vrtd  B.  I.  S.  368  ff. 

Den  Vermuthungen  v.  Engelhard t's  können  wir  nnr  bei- 
■timmen.  In  einem  Geiteine,  wie  im  Kalluteine,  in  welchem 
bii  zur  Umwandlung  in  Dolomit  verichiedenartige  and  lange  Zeit- 
räume fordernde  Procene  vor  lieh  gegangen  lind,  kann  auch 
die  Kohle  zur  Kryitalliiation  gekommen  tein. 

*)  Schwei  gger’i  Journ.  B.  XVIII.  S.  146. 
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saurem  Kalk  und  thierischer  Materie,  0,61  Proc.  Eisenoxyd 
mit  etwas  Manganoxyd  und  0,15  Proc.  kohlensaure  Magnesia. 
Eisenoxydul  war  nicht  aufzuftnden;  obgleich  die  Auster  es 
gewifs  als  Carbonat  aufgenommen  hatte. 

Das  kohlensaure  Eisenoxydul  in  Kalksteinen , welche 
sich  aus  dem  Meere  abgesetzt  haben,  kann  mithin,  wie  der 
kohlensaure  Kalk,  das  Product  einer  organischen  Thätigkeit 
sein.  Es  kann  aber  auch  das  Product  einer  Verdrängung  ei- 
ner entsprechenden  Menge  kohlensaurer  Kalkerde  durch  das 
im  Meere  aufgelöste  kohlensaure  Eisenoxydul  sein.  “Wir  kön- 
nen diefs  um  so  mehr  begreifen,  da  in  manchen  Muschelscha- 
len Eisenocber,  Brauneisenstein,  ja  selbst  Eisenglanz  den  . 
kohlensauren  Kalk  verdrängt  haben.  Im  eisenschüssigen  Sande 
der  Kreideformation  zu  Woodstown  in  New  - Jersey  kommt 
die  Gryphaea  concexa  Say  (Gr.  reticularis  Bronn)  nicht 
selten  durch  Eisenocher  vererzt  vor  *).  Das  Eisenoxyd- 
hydrat kann  als  solches  die  kohlensaure  Kalkerde  nicht  ver- 
drängt haben,  sondern  kohlensaures  Eisenoxydul  war  es  un. 
streitig , welches  den  Austausch  bewirkt  und  sich  hierauf 
in  Eisenoxydhydrat  umgewandelt  hat.  Auch  die  von  Blum11*) 
beschriebene,  ganz  aus  späthigcm  Eisenglanz  bestehende Bi- 
valve  aus  dem  untern  Lias  gehört  in  dieselbe  Kategorie. 
Ganz  richtig  bezieht  er  sich  hierbei  auf  die  nicht  seltenen 
Pseudomorphosen  des  Eisenoxyds  in  Formen  von  Kalkspatb. 
Eine  von  Beyrich  mir  milgetheilte Cardinia  aus  dem  untern 
Lias  ( Dep . Yonne ) besteht  gleichfalls  ganz  aus  Eisenglanz. 
Auch  in  diesen  Fällen  hat  ohne  Zweifel  das  kohlensaure  Ei- 
senoxydul die  Verdrängung  des  kohlensauren  Kalks  bewirkt. 
Die  Pseudomorphosen  des  ßotheisensteins  nach  Eisenspath  lie- 
fern Beweise  für  eine  solche  Umwandlung  ***). 

Wenn  cs  sehr  wahrscheinlich  ist,  dafs  die  Verdrängung 
des  kohlensauren  Kalks  in  diesen  Versteinerungen  durch  koh- 
lensaures Eisenoxydul  nicht  im  Meere,  sondern  durch  die,  die 
Gebirgsgesteine  durchdringenden  Gewässer  erfolgt  ist:  so  ist 


*)  Blum  Nachtrag  S.  206.  Auch  Bronns  Haudb.  einer  Gc- 
• achichte  der  Natur  B.  II.  S.  713. 

*•)  Ebend.  S.  202. 

***)  Blum  die  Peeudontorphoaen  8.  188  und  Nachtrag  S.  110, 
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doch  nicht  zu  bezweifeln  , dafs  auch  das  kohlensaure  Eisen- 
oxydul im  Meerwasser  dieselbe  Wirkung  hervorbringen  kann. 

Combiniren  wir  diese  Erscheinungen  mit  den  unten 
angeführten:  so  kommen  wir  zu  dem  wichtigen  Resultate, 
dafs  durch  organische  Thäligkeit  nicht  blofs  kohlensaurc 
Kalkerde  und  kohlensaure  Magnesia,  sondern  auch  kohlensau- 
res Eisenoxydul  abgeschieden  wird,  dafs  aber  auch  die  kolu 
lensaure  Magnesia  und  das  koblensaure  Eisenoxydul  die  koh- 
lensaure Kalkerde  verdrängen  können.  Letzteres  wird  in  sol- 
chen Fällen  statt  gefunden  haben,  wenn,  wie  im  obigen  Kie- 
selschiefer, das  kohlensaure  Eisenoxydul  mehr  als  das  Dop- 
pelte vom  kohlensauren  Kalke  ausmacht. 


Die  oben  (S.  1121  ff.)  entwickelten  Verhältnisse  hinsicht- 
lich des  Absatzes  der  Carbonate  aus  Gewässern  finden  im 
Nachstehenden  ihre  volle  Bestätigung.  Die  Sprudelsteine  Carls- 
ba(Ts  (B.  I.  S.  888  ff.)  enthalten  keine  Spur  kohlensaurer 
Magnesia,  obgleich  das  heifse  Wasser,  woraus  sie  sich  ab- 
setzen, | Mai  so  viel  davon,  als  kohlensauren  Kalk  ent- 
hält. Durch  die  Verdunstung  des  Wassers  kommt  also  nur 
der  kohlensaure  Kalk , und  davon  wahrscheinlich  nur  ein 
Theil  zum  Absätze.  So  viel  Wasser  verdunstet  aber  lange 
nicht,  dafs  die  Abscheidung  der  kohlensauren  Magnesia  be- 
ginnen könnte.  Die  Gewässer  fliefsen  also  mit  ihrem  vol- 
len Magnesiagehalte  in  die  Tepel.  Wenn  Daubeny  *)  be- 
richtet , dafs  die  warmen  Säuerlinge  zu  Torre  dell’  Anun - 
ziata  kohlensaure  Magnesia  absetzen : so  müssen  diese  viel 
länger,  als  Carltbad’s  Thermen  stagniren,  und  keinen  koh- 
lensauren Kalk  oder  nur  Spuren  davon  enthalten.  Aus  kal- 
ten Quellen  kann  sich  kohlensaure  Magnesia  noch  viel  we- 
niger, als  aus  heifsen  absetzen,  weil  sie  viel  langsamer  als 
heifse  verdunsten.  Die  Absätze  aus  kalten  Quellen  enthal- 
ten daher  meist  gar  keine,  oder,  im  Verhältnisse  zur  koh- 
lensauren Kalkcrde,  doch  nur  geringe  Mengen  kohlensaurer 
Magnesia  (B.  I.  S.  894  ff.)  Endlich  finden  sich  auch  in  den 


•)  N.  Jahrb.  f.  Mio.  u.  s.  w.  1843.  S.  852. 
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Kalkabsätzen  in  Drusenräumen  nur  Spuren  von  kohlensaurer 
Magnesia  (B.  II.  S.  820  und  822).  Bei  weitem  der  gröfste 
Theil  der  kohlensauren  Magnesia  aller  Quellen  kommt  also  in 
das  Meer,  worin  sie  sich  auch  findet  (S.  1130). 

Wie  sich  der  kohlensaure  Kalk  aus  dem  Meerwasser 
sichtbar  abscheidet,  zeigen  die  Muschelschalen  der  Meeres, 
thiere.  Nach  früheren  Untersuchungen  schien  die  kohlensaure 
Magnesia  zu  den  Skeletten  der  InTusionsthicrchen  untauglich 
zu  sein  (B.  1.  S. 983).  Seitdem  hat  aber  Forchhammer0) 
in  Kalksteinen,  welche  von  organischen  Wesen  herrühren 
(Kreide,  Kalkstein  und  Phryganeenkalk),  0,371  bis  1,01  Proc., 
und  in  17  verschiedenen  Korallen  und  Seethierschalen  0,118 
bis  7,644  Proc.  kohlensaure  Magnesia  nachgewiesen.  Die 
kohlensaure  Magnesia  wird  daher,  wenn  man  diese  Quanti- 
täten mit  denen  im  Meere  (S.  1130)  vergleicht,  durch  orga- 
nische Thätigkeit  nur  in  so  geringer  Menge  im  Verhältnisse 
zum  Kalke  abgeschieden , dal's  sie  unmöglich  ein  Aequivalent 
der,  dem  Meere  von  den  Flüssen  zugeführten  Quantitäten  sein 
kann. 

Einen  unorganischen  Procefs,  wodurch  diese  sich  be- 
ständig häufende  kohlensaure  Magnesia  verbraucht  wird,  ha- 
ben wir  schon  in  der  Zersetzung  der  Kalksilicate  durch  koh- 
lensaure Magnesia  kennen  gelernt  (B.  11.  S.  500).  Eben  daselbst 
wurde  berechnet,  dafs  der  Rhein  in  24  Stunden  4621956 
Pfd.  kohlensaure  Magnesia  dem  Meere  zuführt.  Wird  diese 
Quantität  zur  Bildung  von  Dolomit  verwendet : so  giebt  sie 
10087202  Pfd.  eines  Dolomit  von  gleichen  Aequivalenten  sei- 
ner Carbonate.  Diese  Quantität  ist  gleich  einem  Parallelepi- 
pedum  von  229  Fufs  Seite  und  1 Fufs  Höhe,  ln  einem  Jahre 
würde  daher  ein  Parallelepipedum  von  dieser  Grundfläche  und 
365  F.  Höhe,  mithin  ein  nicht  unbedeutender  Dolomitberg 
gebildet  werden.  Man  sieht  aus  diesem  Beispiele , die  koh- 
lensaure Magnesia,  welche  von  den  Flüssen  dem  Meere  zu- 
geführt wird,  und  seit  undenklichen  Zeiten  zugeführt  wor- 
den ist,  reicht  zu  den  grofsartigslcn  Bildungen  von  Dolomit 
im  Meere  hin. 


*)  Jours,  t.  pr.  Chem,  B.  XL IX.  g.  52. 
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Tbeilt  sich  auch  die  Magnesia  zwischen  der  Bildung  von 

Dolomit,  Speckstein  u.  s.  w.:  so  sind  wir  doch  nicht  in  Ver- 
legenheit, alle  uns  bekannten  und  unbekannten  Dolomitberge 
und  Dolomitlager  aus  der  Umwandlung  vorhandener  Kalk- 
steine durch  die  koblensaure  Magnesia  im  Meerwasser  und  in 
andern  Gewässern  zu  erklären. 

Bildungen  von  Dolomit,  Speckstein,  Chlorit  und  Ser- 
pentin (Bd.  II.  S.  502)  erscheinen  daher  als  nothwendige  Pro- 
cesse  zum  Verbrauche  der  in  den  Gewässern  enthaltenen 
und  Fortwährend  aus  dem  Gebirgsgesteine  extrahirten  kohlen- 
sauren Magnesia.  Diese,  groFse  Gebirgsmasscn  zusammen- 
selzende  Mineralien  sind  das  Endziel  der  metamorphischen 
Processe , denen  die  Magnesia  unterliegt. 

Folgende  Erscheinungen  lieFern  weitere  Beweise  für  die 
durch  Austausch  gegen  kohlensauren  Kalk  von  Statten  ge- 
henden Abscheidungen  von  kohlensaurer  Magnesia. 

Sil  lim  an  d.  J.  *)  fand  in  einem  dichten  Korallenkalke 
38,07  Proc.  kohlensaure  Magnesia,  während  frische  Korallen 
kaum  1 Proc.  davon  enthielten.  Dana  bemerkt  hierüber 
ganz  richtig,  daFs  es  Umstände  geben  müsse,  unter  welchen 
das  Magnesiasalz  des  Oceans  und  der  kohlensaure  Kalk  der 
Korallen  aur  einander  wirken,  und  einen  Magneaiakalk  bei 
der  gewöhnlichen  tropischen  Temperatur  des  Wassers  (?) 
produciren  können.  Man  sollte  erwarten,  daFs  ein  solches 
Gestein  schon  eine  krystallinisch  - körnige  Beschaffenheit  zei- 
gen würde;  denn  38  Proc.  kohlensaure  Magnesia  reicht  für 
die  Bildung  kryslallisirten  Bitterspaths  hin. 

Oben  (S.  1012)  haben  wir  gesehen,  wie  sich  in  einem 
Kalksteine  unmittelbar  neben  Grünsteingängen  die  kohlensaure 
Magnesia  um  17  bis  18  Proc.  vermindert  hatte.  Coquand**) 
theilt  dagegen  Analysen  von  vier  Handstücken  eines  Verstei- 
nerungen . Führenden  Muschelkalks  mit,  der  in  Berührung  mit 
Basalt  Magnesia  auFgenommen  hatte. 


*)  Denen  Joum.  T.  VI.  S.  268. 

*•)  N.  Jehrb.  1843  8.  850. 
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in  Basalt 

in  lmet. 

in  2m«t. 

Kalkstein 

einge- 

Abstand 

Abstand 

mit  Tert- 

schlossen 

von  1 

von  1 

bral.  eu/j. 

Kohlensaurer  Kalk 

57,0 

68,0 

83,7 

92,4 

Kohlensäure  Magnesia 

30,6 

27,9 

9,5 

— 

Eisenoxyd  . . . . 

0,8 

1,0 

2,1 

3,2 

Thon  

2,0 

2,5 

4,0 

3,8 

Wasser 

0,5 

0,6 

0,7 

0,6 

99,9 

100,0 

100,0 

lÖÖ^O 

DerVerf.  ineint  selbst,  da  Ts  das  Gestein  nicht  geschmol- 
zen war,  weil  sonst  die  fossilen  Reste  ihre  äussere  Form 
nicht  bewahrt  hätten.  Da  aber  doch  die  Textur  geändert  ist: 
so  mufste  eine  Art  Erweichung  eingetreten  sein.  Die  Auf- 
nahme der  Magnesia  soll  also  durch  Cementation  statt  gefun- 
den haben. 

Es  ist  unbegreiflich,  wie  man  sich  solche  Vorstellungen 
machen  kann.  Die  Magnesia  in  Basalt  hätte  ihre  Kieselsäure 
verlassen  und  sich  mit  der  Kalkerde  verbinden  müssen.  Wo- 
her kam  aber  die  Kohlensäure?  — Die  Thatsache  selbst, 
dar$  der  kohlensaure  Kalk  im  Basalt  eine  Umwandlung  in  Do- 
lomit erlitten  hat,  ist  indefs  sehr  interessant;  denn  hier  giebt 
es  keine  andere  Erklärung,  als  dafs  die  Kohlensäure  der  Gewäs- 
ser das  Magnesiasilicat  des  Basalts  zersetzt  hatte,  und  dafs 
durch  Austausch  dieses  Magnesiacarbonats  gegen  kohlensau- 
ren Kalk  die  Umwandlung  von  Statten  gegangen  ist.  Dafs 
im  Muschelkalke  noch  andere  Processe  vor  sich  gegangen 
sind,  zeigt  die  Abnahme  des  Eisenoxyds  und  des  unauflös- 
lichen Rückstandes.  Diefs  beweiset  abermals,  wie  mit  der 
Umwandlung  des  kohlensaurcn  Kalkes  in  Dolomit  eine  Aus- 
scheidung des  Fremdartigen  verknüpft,  und  wie  diefs  auch 
die  Ursache  der  grofsen  Reinheit  der  körnig  — krystaliinischen 
Dolomite  ist. 

Wir  begegnen  hier  Verhältnissen,  welche  etwas  abwei- 
chen  von  denen  bei  der  Umwandlung  des  Kalksteins  in  kör- 
nigen Kalk.  Die  S.  1033  angeführten  körnigen  Kalksteine 
sind,  mit  Ausnahme  eines  einzigen  (von  Auerbach ) mehr 
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oder  weniger  unrein  *).  Die  krystallinischen  körnigen  Do- 
lomite zeigen  dagegen  durchweg  eine  grofse  Reinheit.  Bei 
der  Umwandlung  des  Kalksteins  in  Dolomit  scheidet  sich  also 
das  Fremdartige  mehr  aus,  als  bei  der  Umwandlung  des  Kalk- 
steins in  körnigen  Kalk.  Das  Material  zu  beiden  Umwand- 
lungen war  gewifs  oft  dasselbe,  da  an  manchen  Orten,  am 
Gotthard, , zu  Carrara  und  in  den  Pyrenäen,  der  Dolomit  be- 
ständig mit  dem  körnigen  Kalke  verknöpft  ist.  In  diesem 
Falle  kann  der  ungleiche  Erfolg  nur  in  der  Art  der  Umwand- 
lung gesucht  werden.  Bei  der  Umwandlung  in  Dolomit  wird 
fast  die  Hälfte  der  ganzen  Kalkmasse  gegen  kohlensaure  Mag. 
nesia  ausgetauscht.  Bei  einer  so  umfassenden  Metamorphose 
wird  aber  wohl  alles,  was  nicht  in  die  neue  krystailinische 
Verbindung  eingehen  kann«  fortgeführt.  Bei  der  Umwandlung 
des  Kalksteins  in  körnigen  Kalk  findet  hingegen  kein  Aus- 
tausch statt:  es  ist  blofs  ein  durch  Gewässer  bewirkter  Ueber- 
gang  des  amorphen  in  den  krystallinischen  Zustand.  Weil 
der  Natur  der  Sache  nach  bei  dieser  Umwandlung  nichts  fort- 
geführt zu  werden  braucht:  so  linden  sich  auch  nicht  im 
körnigen  Kalk  die  hohlen  Räume  des  Dolomit.  Wie  wir  aber 
im  körnigen  Kalke  die  so  oft  genannten  Begleiter  finden  (S. 
1036):  so  treffen  wir  auch  im  Dolomit  Glimmer,  Talk,  Gram- 
matit  und  Quarz  nicht  so  gar  selten  an,  und  wie  jene,  so 


*)  Wir  nehmen  Veranlassung,  bei  dieser  Gelegenheit  drei  un* seit- 
dem bekannt  gewordene  Analysen  sehr  reinen  körnigen  Kalks 
von  C.  G.  Wittstein  (Büchner’»  Rep.  R.  HI  B.  111.  S.  24) 
nacluu  tragen. 


1 

11 

III 

Kohlensaurer  Kalk  

09,23« 

99,010 

07,040 

Kohlensäure  Magnesia  . . . 

0,284 

0,521 

2,109 

Eisenoxydul  und  Phosphorsänre 

0,251 

0,062 

0,360 

Kieselsäure 

— 

— 

Sporen 

99,771 

99,593 

99,509 

I weisser , feinkörniger , ziemlich  fester  Marmor  von  Carrara. 

II  kryetalliniscber  (?)  Marmor  von  Schlendert  in  Tyrol. 

III  dichter  Marmor  eben  daher.  ' 


Diese  körnigen  Kalksteine  stehen  in  ihrer  Reinheit  dem  Kalk- 
spath  und  dem  Dolomit  nicht  nach. 
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sind  auch  diese  gleichsam  die  Nebenproducte  der  metamor- 
phischen  Processe,  wodurch  dort  körniger  Kalk,  hier  Dolo- 
mit entstanden  ist  (S.  1037). 

Die  von  Coquand  erwähnten  merkwürdigen  Eisenla- 
ger zu  Vicdessos  und  im  Canigou  liegen  mitten  in  sehr  dolo- 
mitischen Kalksteinen.  Sie  sind  gewifs  nichts  anderes,  als 
eben  solche  Nebenproducte  der  dolomitisirenden  Processe. 

In  der  Goldgrube  la  Gardette  setzt,  nach  ihm,  der  gold- 
führende Quarzgang  aus  dem  Gneifs  in  den  darauf  liegenden 
Lias.  Die  Liaskalke,  welche  ihm  als  Soolbänder  dienen,  sind 
alle  verwandelt  in  schwarzen  Dolomit  und  enthalten  goldhal- 
tigen Bleiglanz;  aber  schon  in  einigen  Centimetern  Abstand 
findet  sich  keine  Magnesia  mehr.  Jedoch  der  nämliche  Blei- 
glanz und  rhomboedrische  Dolomitkryslalle  bilden  Drusen  mit- 
ten im  Quarze,  der  im  Gneifse  liegt. 

Diese  Dolomitisirung  im  Contacte  mit  einem  ganz  ent- 
schieden auf  neptunischem  Wege  erfüllten  Gange  ist  sehr  in- 
teressant; denn  hier  kann  die  Umwandlung  wiederum  nicht 
anders,  als  durch  Austausch  zwischen  dem  Liaskalke  und  der 
kohlensauren  Magnesia  in  den  Gewässern  erfolgt  sein.  Dafs 
dieselben  Gewässer  kohlensaure  Magnesia,  Kieselsäure  und 
Bleiglanz  mit  sich  geführt  und  theils  im  Gange,  theils  im  Ne- 
bengesteine abgesetzt  haben , ist  wohl  nicht  zweifelhaft  *). 

Nach  v.  Bibra**)  enthalten  die  einige  Zoll  mächtigen 
mergeligen  Schichten,  welche  mit  festen,  2- bis  3 Fufs  mäch- 
tigen Bänken  von  Muschelkalk  bei  Sennfeld  in  Franken  wech- 
seln, zum  Theil  sehr  bedeutende  Quantitäten  kohlensaurer 
Magnesia.  In  einer  solchen  mergeligen  Schicht  beträgt  die- 
ses Carbonat  44,8 , dagegen  die  kohlensaure  Kalkerde  nur 
41,1  Proc.  Auch  der  Muschelkalk  von  Karlstadt  und  von 


*)  Ea  ial  erfreulich  zu  aeben,  wie  Plutouiaten,  welche  aber  dem 
Waaaer  sein  Recht  widerfahren  laaaen  , aich  hierüber  erklären. 
„So  gewifa , aagt  Naumann  (Geognosie  B.  1.  S.  803)  der 
Quarzgang  und  der  in  aeinen  tieferen  Theilen  vorkommende  Kalk- 
talkapath  durch  Quellen  gebildet  worden  aind , ao  gewifa  dürfte 
auch  die  Umwandlung  dea  Liaskalkstein»  der  Einwirkung  der- 
selben zuzuachreiben  aein.“ 

")  A.  a.  O. 
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Hirschfeld  bei  Wippfeld  in  Franken  schliefst  solche  mergelige 
Schichten  ein,  welche,  wenn  auch  nicht  so  bedeutende  Men- 
gen, doch  12  bis  18,4  Proc.  kohlensaure  Magnesia  enthalten. 

Solche  mit  festen  Kalkbänken  wechselnde  mergelige 
Schichten  können  keine  andere  Entstehung  haben,  als  diese 
Sedimente;  sie  können  daher  nicht  von  eingetrocknetem  Meer- 
wasser herrühren,  wodurch  die  ganze  Menge  der  kohlensau. 
ren  Magnesia  des  Meerwassers  hätte  abgeschieden  werden 
können.  Sehr  schwierig  erscheint  die  Erklärung  von  der  Bil- 
dung dieser  mergeligen  Schichten  mit,  zum  Theil  so  grofsem 
Magnesiagehalte,  da  die  sie  einschliefsenden  festen  Kalkbänke 
durchschnittlich  nur  1,5  Proc.  kohlensaure  Magnesia  enthal- 
ten. Wie  konnten  sieb,  murs  man  fragen,  für  verhältnifs- 
mäfsig  geringe  Zeiträume  (da  diese  mergeligen  Schichten  meist 
nur  einige  Zolle  mächtig  sind)  die  Verhältnisse  im  Meer- 
wasser so  ändern,  dafs  nach  einem  ziemlich  reinen  Nieder- 
schlage von  kohlensaurem  Kalk,  auf  einmal  ein  Niederschlag 
mit  so  hervortretendem  Magnesiagehalte  erfolgte,  um  bald 
wieder  Niederschlägen  von  Muschelkalk  Platz  zu  machen?— 
ln  den  festen  Kalkbänken  kommen  vorzugsweise  die 
fossilen  Ueberreste  vor , besonders  die  Fischreste  ; doch  fin- 
den sich  auch  zwischen  den  etwas  stärkeren  mergeligen  La. 
gen  fossile  Mollusken.  Veränderte  Verhältnisse  im  Leben  und 
Sterben  der  Meeresgeschöpfe  scheinen  also  bei  der  Bildung 
dieser  verschiedenen  Schichten  statt  gefunden  zu  haben,  und 
diefs  widerstreitet  nicht  ihrer  Entstehung  durch  organische 
Thätigkeit.  Doch  wir  verfolgen  diese  Verhältnisse  hier  nicht 
weiter;  wir  behalten  blofs  den  sehr  ungleichen  Gehalt  an  koh. 
lensaurer  Magnesia  in  den  mergeligen  Schichten  und  in  den 
festen  Bänken  im  Auge. 

Zu  den  vielen,  in  diesem  Werke  bisher  betrachteten  Er- 
scheinungen , welche  uns  auf  die  Nothwendigkeil  geführt  ha- 
ben, Gesteine,  seien  es  geschichtete  oder  nicht  geschichtete, 
massige,  so,  wie  sie  jetzt  zusammengesetzt  sind,  nicht  für 
ursprünglich  geschaffen  halten  zu  dürfen,  tritt  in  den  an 
kohlensaurer  Magnesia  reichen  Absätzen  des  Meeres  nur  ein 
neues  Beispiel  hinzu. 

Nach  dem  dermaligen  Standpuncte  der  Wissenschaft  ist 
keine  andere  Erklärung  zu  geben,  als  dafs  der  bedeutende 
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Magnesiagehalt  in  jenen  mergeligen  Schichten,  entweder  durch 
Austausch  des  kohlensauren  Kalkes  im  Gesteine  gegen  die 
kohlensaure  Magnesia  in  den  Gewässern,  welche  es  durch- 
zogen haben , oder  dadurch  entstanden  ist , dafs  die  Gewäs- 
ser vom  kohlensauren  Kalke  bei  weitem  mehr  aufgelöst  und 
forlgefübrt  haben  als  von  der  kohlensauren  Magnesia  (S. 
1136).  Im  ersten  Falle  würde  sich  Masse  und  Volumen 
der  mergeligen  Schichten  nur  sehr  wenig,  im  letzten  dage- 
gen sehr  bedeutend  vermindert  haben.  Dafs  dadurch  in  die- 
sen ohnehin  nur  sehr  dünnen  Schichten  keine  Höhlenräume 
entstehen  konnten,  ist,  wenn  man  bedenkt,  dafs  ein  solcher 
Auslaugeprocefs  so  äusserst  langsam  und  ruhig  von  Statten 
ging,  dafs  die  darüber  liegenden  Schichten  nachsanken, ohne 
merklich  aus  ihrer  Lage  zu  kommen,  leicht  erklärlich.  Viel- 
leicht würden  sich  an  Ort  und  Stelle  Kennzeichen  finden  las- 
sen, welche  der  einen  oder  der  anderen  Erklärungsweise 
eine  gröfsere  Wahrscheinlichkeit  verliehen.  Vielleicht  dafs 
gerade  die  geringe  Mächtigkeit  dieser  mergeligen  Schichten 
mehr  für  die  Metamorphose  durch  Auslaugung  als  durch  Aus- 
tausch spricht.  Dafs  noch  viele  Fragen  zur  Beantwortung 
übrig  bleiben,  übersehen  wir  nicht.  Die  Frage,  warum  ge- 
rade die  mergeligen  Schichten,  nicht  aber  die  festen  Kalk- 
bänke einer  Veränderung  erlagen,  erklärt  sich  aus  der  der- 
ben, wasserdichteren  Beschaffenheit  der  letzteren.  Nach  Dana 
giebt  es  jedoch  in  Amerika  viele  dichte  Kalksteine , welche 
gleichfalls  30  bis  40  Proc.  koblensaure  Magnesia  enthalten, 
ln  den  Departements  Bouches  - du  - Rhone , Var  und  Basses- 
Alpes  besteht  die  Mitte  des  Neocomien  - Gebirges  ganz  aus 
körnigem  Dolomit,  dessen  Schichtung  sich  ohne  Unterbre- 
chung mit  der  allgemeinen  Richtung  der  Schichten  verbindet, 
wie  man  diefs  in  riesenhaftem  Maafsstabe  in  der  Kette  de 
l’Eloile  und  an  mehreren  anderen  Punclen  sieht*). 

Auch  Süfswasserkalke  giebt  es,  welche  reich  an  Mag- 
nesia sind.  Leube  **)  zeigte,  dafs  ein  dichtes,  kreideähn- 
liches Gestein  bei  Dächingen  unweit  Ulm,  welches  mit  Schich- 
ten eines  Süfswasserkalksteins  verbunden  ist,  ganz  genau  die 


*)  Coquand  im  n.  Jihrb.  f.  Mio.  1843.  8.  851. 

**)  «.  Jahrb.  f.  Mio.  1840.  S.  372. 
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Zusammensetzung  des  Dolomit  hat.  Ein  Kalksinter  in  der 
Nähe  von  Tilsil  ist  ebenfalls  eine  Art  von  Dolomit.  Knapp*) 
fand  in  einem  Süfswasserkalke  aus  der  Braunkohlenformation 
bei  Rödgen  unweit  Giefsen,  38  und  49,6  Proc.  kohlcnsaure 
Magnesia. 

Nach  dem  Obigen  (S.  1125)  können  solche  dolomitischen 
Bildungen  auch  dann  nicht  Absätze  aus  Quellen  sein,  wenn  sie 
aus  stagnirenden  und  nach  und  nach  eintrocknenden  Quellen 
entstanden  sind;  denn  auch  dann  ist  nicht  zu  begreifen,  wie 
sich  mit  dem  kohlensauren  Kalke  gleichzeitig  so  bedeutende 
Quantitäten  kohlensaurer  Magnesia  hätten  absetzen  können. 

In  Spalten  und  Drusenräumen,  wo  die  Gewässer  an  den 
Wänden  herabsickern  und  nach  und  nach  eintrocknen , sind 
dagegen  an  kohlensaurer  Magnesia  reiche  Absätze  von  koh- 
lensaurem Kalke  zu  erwarten.  Solche  Absätze  fand  Kar- 
sten **)  in  Klüften  der  Gypsberge  bei  Lüneburg , Segeberg 
und  Lübtheen.  Nach  seinen  Analysen  mehrerer  solcher  zum 
Theil  sehr  bedeutender  Kluftausfüllungcn  kommen  darin  beide 
Carbonate  in  den  verschiedensten  Verhältnissen  (kohlensaure 
Magnesia  von  4 bis  68  Proc.  steigend)  vor.  Da  Essigsäure, 
und  selbst  verdünnte  Salzsäure,  in  der  Kälte  die  Kalkerde  voll, 
ständig  auszieht  und  die  kohlensaure  Magnesia  rein  zurück, 
läfst,  so  schliefst  Karsten,  dafs  beide  Carbonate  nichtche- 
misch mit  einander  verbunden  seien,  sondern  dafs  sich  jedes 
für  sich  aus  der  wässrigen  Lösung  krystallinisch  abgeschie- 
den habe. 

Bei  diesem  Ergebnifs  drängt  sich  von  selbst  die  Frage 
auf,  warum  sich  unter  diesen  Umständen  keine  Bitterspath- 
krystalle  gebildet  haben.  Da  den  Carbonaten  5 bis  50  Proc. 
eisenhaltiges  Thonerdesilicat  beigemengt  ist : so  ist  nicht  un- 
wahrscheinlich, dafs  dessen  Gegenwart  die  Krystallisation  des 
Doppelcarbonats  verhindert  habe. 

Drei  von  Karsten  analysirte  Varietäten  von  Muschel- 
kalk bei  Lüneburg  lieferten  folgende  Resultate: 


*)  Liebig’s  und  Kopp’s  Jahreiber.  1847  und  1848.  S.  1292. 

**)  Dessen  Archiv  B.  XXII.  S.  589  ff. 
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In  Säure  unlöslicher  Rückstand, 
gröfstenlheiis  aus  reinem  Quarz- 
sande bestehend  

11,79 

10,05 

10,33 

Thonerde  mit  etwas  Eisenoxyd  . 

1,96 

2,48 

1,01 

Kohlensäure  Kalkerde  .... 

84,60 

81,56 

88,32 

Kohlensäure  Magnesia  .... 

1,41 

5,69 

0,17 

Bitumen  

0,24 

0,22 

0,17 

100,00 

100,00 

100,00 

Zwei  Dolomite,  durch  Umwandlung  aus  diesem  Muschel- 


kalk entstanden,  hatten  die  Zusammensetzung: 


I 

11 

Tbonerdesilicat  

1,07 

0,64 

Thonerde,  etwas  eisenhaltig  . . 

12,38 

19,30 

Kohlensäure  Kalkerde  .... 

46,81 

43,26 

Kohlensäure  Magnesia  .... 

37,50 

34,50 

Kohlensaures  Eisenoxydul  . . . 

2,24 

2,30 

100,00  100,00 

I im  Bruche  dicht,  kleinkörnig  und  erdig. 

II  dichter  tboniger  Dolomit. 

Theilt  man  das  kohlensaure  Eisenoxydul  der  kohlensau- 
ren Magnesia  zu:  so  findet  sich  nahe  das  Verhältnis  glei- 
cher Aequivalente  Kalkerde-  und  Magnesiacarbonat.  Erschei- 
nen gleichwohl  beide  Dolomite  dicht,  thonig  oder  erdig:  so 
ist  mit  gutem  Grunde  zu  schliefsen , dafs  jene  Beimengungen 
die  krystallinisch-körnige  Ausbildung,  und  daher  auch  die 
Bildung  von  Bilterspathkrystallen  verhindert  haben. 

Karsten  Tand,  dafs  die  kohlensaure  Magnesia  in  obi- 
gen Muscbeikalksteinen  niemals  abgesondert  werden  kann, 
sondern  selbst  von  der  schwächsten  Salzsäure  mit  der  Kalk- 
erde aufgelöst  wird.  Nur  bei  höchst  langsamer  Lösung  in 
schwacher  kalter  Essigsäure  gelingt  cs,  die  Lösung  der  koh- 
lensauren Magnesia  grofsentheils  zu  verhindern.  Der  Rück- 
stand ist  aber  dann  nicht,  wie  bei  den  Kluflausfüllungen  ira 
Gypse,  kohlensaure  Magnesia,  sondern  ein  wahrer  Dolomit. 
Der  Muschelkalk  ist  daher  ein  Kalkstein,  dem  sehr  veränder- 
liche Quantitäten  Dolomit  beigemengt  sind  (S.  1105).  Die 
gänzliche  Abwesenheit  von  Bitumen  in  Dolomit  hält  Karsten 
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für  einen  Beweis,  dato  der  Muschelkalk  beim  Umwandlungs- 
processe  einer  starken  und  anhaltenden  Hitze  ausgesetzt  ge- 
wesen sein  müsse. 

Dagegen  ist  zu  bemerken,  dafs  Karstens  Analysen 
kein  kohlensaures  Eisenoxydul  im  Muschelkalke,  wohl  aber 
im  Dolomit  nachweisen.  Entweder  ist  daher  das  Eisenoxyd 
im  Muschelkalke  zu  Oxydul  reducirt  worden,  oder  das  koh- 
lensaure Eisenoxydul  ist  bei  der  Umwandlung  hinzugetreten. 
In  jenem  Falle  war  aber  ein  ßeductionsmittel  erforderlich, 
und  dieses  finden  wir  im  Bitumen , welches,  dadurch  in  Koh- 
lensäure und  Wasser  zersetzt,  verschwinden  mufste. 

Alle  Erscheinungen  sprechen  für  die  Umwandlung  des 
Kalksteins  in  Dolomit.  Am  Luganer  See  läfst  sich  der  all— 
mälige  Uebergang  der  regelmäfsigen  Kalksteinschichten  in 
den  völlig  massigen  Dolomit  vorzüglich  schön  beobachten. 
Zuerst  Magnesia-freier  Kalkstein,  dann  durchzogen  von  kleinen 
Dolomiladern  , hierauf  Bitterspathkrystalle  in  kleinen  Drusen- 
räumen, nächst  diesen  sehr  zerklüftet,  und  zuletzt,  nachdem 
alle  Spuren  von  Schichtung  verschwunden,  völliger  Ueber- 
gang in  Dolomit  *).  Auf  der  Insel  Man  und  Skye  stehen  die 
Kalksteinschichten  mit  den  Dolomitmassen  in  demselben  Zu- 
sammenhänge, wie  mit  körnigem  Kalk  **).  Bei  Sinnatengrün 
ist  eine  senkrecht  stehende  Kalksteinschicht  von  Dolomit,  wie 
von  einem  Mantel  umgeben  ***).  In  Nordwallis  fand  mein 
Freund  v.  Dechen  Kalksteine,  die  mit  Dolomit  so  wechseln, 
dafs  an  denselben  Stufen  beide  mit  einander  verwachsen  Vor- 
kommen. Karsten  f)  fand  an  verschiedenen  Enden  dessel- 
ben Stücks  Dolomite  von  folgenden  Zusammensetzungen: 
Kohlensäure  Kalkerde  . . . 63,27  57,75 

„ „ Magnesia  . . 35,97  41,32 

Solche  unzweifelhafte  Uebergänge  des  Kalksteins  in  Do- 
lomit lassen  sich  nur  aus  Umwandlungsprocessen  erklären. 

Viel  Licht  über  Dolomitbildung  verbreiten  die  genauen 


*)  Daabeny  on  Volcanoi  II.  Ed.  8.  150. 

**)  De  la  Be  che  Geognotie  von  v.  Dechen  S.  575. 
•**)  Nauck  a.  a.  0.  S.  134. 
t)  Denen  Archiv  B.  XVU.  S.  65. 

BlMhof  G«olo|l«.  II.  75 
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und  schätzenswerlhen  Beobachtungen  v.  Klipstein’s  *)  an 
den  Dolomiten  der  LaAn-Gegenden  **). 

Fast  alle  diese  Dolomite  sind  aur  das  Gebiet  des  Ueber- 
gangskalksteins  beschränkt,  in  weichem  sie  unter  mannich- 
fachen  Formen  Vorkommen.  Bald  durchsetzen  sie  ihn  in  un> 
zweitelhaften  Gangmassen,  bald  sind  sie  darin  in  kleinen  Ne- 
stern, bald  in  gröfseren  Massen  oder  Stöcken***).  An  meh- 
reren Stellen  sieht  man , wie  sie  den  Kalkstein  mehrfach 
gangförmig  durchschneiden  und  sich  dann  theilweise  über  ihn 
gleichsam  als  Dach,  6 bis  8 Fufs  mächtig,  ausbreiten,  ln 
manchen  Gängen  ist  der  Dolomit  in  einem  sehr  zersetzten 
Zustande,  der  gegen  den  frischen  Kalk  des  Nebengesteins 
stark  contrastirt.  Die  Zersetzung  ist  gröfstenlbeils  so  weit 
vorgeschritten,  dafs  der  Dolomit  bei  leiser  Berührung  in  un- 
zählige kleine  Körnchen  zerfällt,  die  unter  der  Lupe  meist 
als  Bitterspathrhomboeder  erscheinen  f).  ln  anderen  Gängen 
ist  er  fast  überall  im  frischen  Zustande,  und  nur  da  etwas 
zersetzt,  wo  er  sich  zu  einer  gemeinschaftlichen,  den  Kalk- 
stein bedeckenden  Masse  vereinigt.  Der  zersetzte  Dolomit 
trennt  sich  ziemlich  scharf  vom  Nebengestein  ab;  der  fri- 
sche verzweigt  sich  aber  in  einzelnen  Körnchen  oder  auch 


•)  Karsten’*  u.  v.  Dechen’*  Archiv  f.  Min.  a.  s.  w.  B.  XVII. 
8.  265  ff. 

**)  Dem  Verf.  verdanken  wir  auch  im  Juragebiete  der  Donau  -Ge- 
genden Aber  Dolomite  »gestellte  Beobachtungen  (Ebend.  B.  XVI. 
Heft  2.).  Dieselben  haben  in  ihrem  räumlichen  Verhalten  viel 
Analoge*  mit  den  hier  in  Rede  stehenden  Dolomiten.  Doch  sind 
die  Erscheinungen  der  Dolomite  in  den  Lahn-Gegenden  bestimm- 
ter and  entschiedener. 

***)  Auch  ▼.  Strombeck  (Ksrsten's  Archiv  f.  Min.  a.  *.  w.  B. 
VIII.  S.  488  ff.)  and  Abi cb  (a.  a.  0.  S.  Ul)  sahen  im  Kalk- 
steine solche  gangförmige  Bildungen  in  verticaler  Richtung : je- 
ner am  Kaklen-Berg»  bei  Eckte,  zwischen  Dötlingen  nnd  Braun- 
schtceig,  dieser  im  Thsle  von  Tramonte. 
t)  L.  v.  Buch  machte  schon  auf  diese  Zersetzungsart  des  Dolomit 
aufmerksam.  Da  sich  in  demselben  die  kleinen  Rhomboöder  nur 
an  wenigen  Stellen  berühren  (S.  1102),  so  wird  dieser  Zusam- 
menhang ziemlich  leicht  aufgehoben  and  die  Masse  zersetzt  sich 
in,  dem  Sande  Ähnliche  Körnchen. 
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in  kleinen  Parthien  im  Kalksteine.  Zunichst  der  Grenze  fin- 
den sich  Einschlüsse  eines  höchst  feinkörnigen,  nur  sehr 
schwach  magnesiahalligen  Gesteins,  aus  dem  kleine,  dichte 
Nester  hervortrelen,  welche  sich,  besonders  in  der  Mitte, 
vom  Uebergangskalke  nicht  unterscheiden,  und  sogar  die  so 
häufig  durch  denselben  verbreiteten,  in  Kalkspath  verwandel- 
ten Trochyten  des  Cyalocriniles  pmnalus  erkennen  lassen. 

Während  die  gangförmigen  Dolomitmassen  von  senk- 
recht in  die  Tiefe  setzenden  , bis  mehrere  Fufs  mächtigen 
Spalten  durchschnitten  werden,  zeigt  der  Kalkstein  in  dieser 
Beziehung  nichts  Auffallendes.  Eine  solche  Spalte  liefs  sich 
bis  zu  beträchtlicher  Tiefe  verfolgen  und  schien  sich,  nach 
dem  Schalle  hineingeworfener  Steine  zu  urtheilen , zu  einer 
Höhle  zu  erweitern  *).  Von  diesen  gröfseren  senkrechten 
Spalten  aus  zertheilt  sich  die  ganze  Masse  vielfältig,  und  die 
Zerklüftung  ist  besonders  in  dem  obern,  den  Kalkstein  be- 
deckenden Dolomit  so  stark,  dafs  er  in  lauter  kleine  kantige 
Stücke  getrennt  erscheint. 

An  einer  Stelle  ziehen  sich  von  einer  über  Tage  zusam- 
menhängenden, den  Kalkstein  zum  Theil  bedeckenden  Dolo- 
mitmasse mehrere  Dolomitgänge  in  denselben,  die  sich  nach 
unten  verengen  und  als  schmale  Spalten  in  die  Tiefe  setzen. 
Einige  dieser  Spalten  sind  bald  mit  unreinem  Wad,  bald  mit 
zersetztem,  stark  mit  Mangan  imprägnirten  Dolomit  erfüllt. 
Der  obere  Theil  dieser  Dolomitmasse  umschliefst  mehrere  gröf- 
sere  Kalknester.  An  einer  andern  Stelle  finden  sich  umge- 
kehrt Dolomitnester  im  Kalksteine,  und  hier  schliefsen  auch 
Dolomilgänge  gröfsere  Kalkfragmente  ein. 

Den  dortigen  Dolomiten  ist  Mangan , wie  schon  ihre 
verschiedenen  Färbungen  zeigen , in  sehr  abweichenden  Ver- 
hältnissen beigemengt.  Diese  Mangandolomile  sind  ausgezeich- 


*)  L.  r.  Buch  führt  in  seinen  Beschreibungen  der  Dolomite  diese 
bedeutende  senkrechte  Zerklüftung  gleichfalls  als  etwas  charac- 
teristisches  an.  So  senkrecht  sind  diese  Spalten  im  Rauhko- 
fel, sagt  er  (Geognost.  Briefe,  herausgegeben  von  Leonhard 
1824.  S.  186),  dafs  man  von  der  Leitacktr  Alp,  auf  dem  Wege 
nach  Lütte,  1200  Fufs  nur  aur  Treppen  im  festen  Gesteine  hin- 
unter steigt. 
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net  durch  häuGge,  manchmal  mehr  als  kopfgrofse  Drusen- 
räumc,  deren  Wände  Bitter,  und  Kalkspathkrystalle  ausklei- 
den. Wad  oder  Pyrolusit  überziehen  häuflg  diese  Kryslalle 
in  sehr  dünnen  Rinden ; beide,  besonders  der  letztere,  kommt 
aber  auch  rein  ausgeschieden  in  den  Drusen  vor.  Das  Auf- 
treten von  Manganerzen  in  jenen  Gegenden  beschränkt  sich 
auf  den  Dolomit,  und  bietet  interessante  Verhältnisse. 

In  der  Linder  Mark  ist  eine  gröfsere  flache  Mulde  im 
Uebergangsgebirge  mit  plastischem  Thon  erfüllt,  der  gröfs- 
tentheils  oder  ganz  auf  Dolomit  liegt  und  eine  reiche  Lager- 
stätte von  Manganerzen  einschliefsl.  Dieser  Dolomit  ist  ganz 
besonders  zur  Ausscheidung  von  Bitterspathrhomboedern  ge. 
eignet.  Dieselben  kleiden  nicht  blofs  die  Wände  der  unzäh- 
ligen Drusenräume,  sondern  auch  die  meisten  Kiuflflächen 
aus , und  ziehen  sich  oft  tief  in  die  Masse  des  Gesteins  hin- 
ein. Dieser  Dolomit  ist  ferner  von  Manganerzen  (Pyrolusit 
und  Wad)  durchdrungen,  welche  tbeils  eingesprengt  sind, 
theils  die  Drusen  - und  Kluftwände  überziehen,  theils  sich  in 
ansehnlichen  Parthien  durch  das  ganze  Gestein  verbreiten. 
Zwischen  dem  plastischen  Thone  und  dem  Dolomit  schiebt  sich 
eine  durchschnittlich  1 Fufs  mächtige  Lage  zersetzter  mulmi- 
ger Manganerze  ein.  Unter  dieser  Lage  ist  der  Dolomit  am 
stärksten  mit  Mangan  imprägnirt,  und  die  Bitterspathrhomboe- 
der,  deren  ursprüngliche  Substanz  verdrängt  ist,  sind  damit 
erfüllt.  Die  Gesteinsmasse  selbst  ist  aber  eben  so  in  Mangan 
umgewandelt  und  beflndet  sich  meist  in  einem,  von  der  Man- 
ganerzlage selbst  kaum  zu  unterscheidenden  zersetzten  Zu- 
stande. 

Dolomitgänge  und  Dolomitnester  im  Kalksteine  *)  und 
Kaiknester  im  Dolomit : eine  solche  Verknüpfung  eines  kry- 
statlinischen  Gesteins  mit  einem  dichten  läfst  sich  mit  der  Vor- 
stellung einer  gleichzeitigen  sedimentären  Bildung  nicht  ver- 
einigen. Wir  werden  daher  abermals  auf  Umwandlungspro- 
cesse  geführt. 

In  Klipstein’s  Abhandlung  spuken  nicht  blofs  Mag- 


*)  Korcbhammer  (a.  a.  0.)  fand  auch  Dolomitkugeln  in  sand- 
artigem Kalke. 
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nesia  - sondern  auch  Manganerzdämpfe  so  sehr , dafs  man 
bange  wird,  cs  könnte  sich  einmal  unter  unsern  Fölsen  Alles 
in  Dampf  umwandeln.  Es  wird  indefs  nicht  gesagt , woher, 
nachdem  diese  Dämpfe  sich  condensirt  hätten,  die  Kohlen- 
säure gekommen  wäre,  um  die  Magnesia  in  Carbonat  uinzu- 
wandeln  , und  wie  der  Sauerstoff  hinzugetreten  wäre,  um  das 
Manganoxyd  zu  Superoxyd  zu  oxydiren?  — Oder  sollten  die 
Vertheidiger  solcher  Ansichten  eine  Kraft  in  petto  haben,  wel- 
che die  Kohlensäure  an  die  dampfförmige  Magnesia  und  den 
Sauerstoff  an  das  dampfförmige  Manganoxyd  bannt?  — 

Es  ist  das  Eigenthümliche  solcher  Hypothesen,  nicht  bei 
den  Beobachtungen  stehen  zu  bleiben,  sondern  über  sie  hin- 
auszugehen. „Obwohl,  sagt  v.  K I i pst  ei  n,  verschiedene  gegen 
die  Tiefe  sich  verzweigende  Dolomitparthien  nicht  in  Spalten 
fortselzen : so  würden  wir  uns  in  der  Ueberzeugung  einer 
von  unten  herauf  wirkenden , den  Dolomit  erzeugenden  Kraft 
keineswegs  beengt  fühlen,  auch  selbst  nicht  einmal,  wenn 
keine  der  übrigen,  ungleich  tiefer  sich  erstreckenden  Räume 
eine  Spaltenfortsetzung  zeigte , indem  eine  Verbindung  der 
Masse  mit  der  Tiefe  nicht  gerade  aus  einem  gegebenen  Profil 
sich  zu  ergeben  nöthig  hat,  sondern  auch  an  jedem  andern 
Puncte  statt  finden  kann.“ 

Einen  andern  Sinn  können  wir  in  diesen  Worten  nicht 
finden,  als  dafs  durch  eine  heberartige  Verbindung  die  Dämpfe 
in  einem  entfernten  Canale  aufgestiegen  wären,  und  sich  in, 
nach  unten  sich  auskeilende  Spalten  hinabgesenkt  hätten. 
Statt  solcher,  sehr  wenig  wahrscheinlicher,  heberförmiger 
Verbindungen  , hallen  wir  dafür,  dafs  es  nichts  anders  als 
Gewässer  waren,  welche  die  Doloinilisirung  von  oben  nach 
unten  bewirkt  haben.  Die  Schwierigkeit,  warum  nur  an  ge- 
wissen Stellen  die  Umwandlung  erfolgte,  an  andern  nicht, 
trifft  Klipstein’s  Ansicht  in  viel  höherem  Grade,  als 
die  unsrige.  Eine  von  unten  herauf,  wie  von  oben  herab 
wirkende  Ursache  fordert  Canäle;  welche  in  jenem  Falle, 
wie  wir  eben  bemerkt  haben,  auf  und  nieder  und  in  die 
Quere  hätten  gehen  müssen,  während  sic  in  diesem  Falle  blofs 
in  der  Richtung  zu  gehen  brauchten,  in  der  wir  die  Dolomit- 
gängc  niedergehen  sehen.  Waren  cs  aber  Gewässer,  welche 
die  Umwandlung  bewirkt  haben;  so  brauchen  wir  nicht  einmal 
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offene  Canäle,  sondern  blofs  vorauszusetzen,  dafs  der  Kalk- 
stein da,  wo  er  in  Dolomit  umgewandelt  ist,  vom  Wasser 
leichter  durchdringbar  war,  als  an  anderen  Stellen.  Dafür, 
dafs  ein  Gestein  hier  mehr,  dort  weniger  durchdringbar  ist, 
haben  wir  wohl  keine  Belege  mehr  beizubringen.  Der  ange- 
führte Umstand,  dafs  der  Dolomit  in  manchen  Gängen  sehr 
zersetzt,  in  andern  sehr  frisch  ist,  liefert  übrigens  einen  sol- 
chen Beleg.  — Was  kann  es  anders  sein,  als  dafs  in  jenen 
Gängen  die  Gewässer  leichtern  Zutritt  halten  und  daher  mehr 
zersetzend  wirkten,  als  in  diesen?  — 

Das  Eindringen  der  Gewässer  in  größerer  oder  gerin- 
gerer Menge  ist  durch  die  ConGguration  der  Oberfläche  des 
Kalkgebirges  bedingt,  ln  Mulden  dringt  bei  weitem  mehr  Was- 
ser ein , als  auf  Sätteln,  ln  den  trichterförmigen  Vertiefun- 
gen der  im  Kalkgebirge  so  häuGgcn  Erdfälle  (B.  I.  S.  25) 
sammelt  sich  die  gröfsle  Menge  der  auf  dieser  Fläche  nieder- 
gehenden Meteorwasser  in  der  Spitze  derselben  *}.  Wenn 
ein  Erdfall,  wie  der  dort  angeführte,  150  Fufs  im  Durchmes- 
ser hat:  so  gehen  auf  einer  solchen  Fläche  jährlich  ungefähr 
50000  Cubikfuls  Meteorwasser  nieder,  welche  einen  Kalkslock 
durchdringen,  dessen  Querschnitt  vielleicht  noch  nicht  ,£5 
von  jener  Fläche  ist  **).  Lösen  diese  Gewässer  kohlen- 
sauren Kalk  und  lassen  Dolomit  zurück:  so  können,  wenn 
der  Gehalt  an  kohlensaurer  Magnesia  nicht  unbedeutend  ist, 
nicht  unbedeutende  Massen  Dolomit  entstehen.  Er  kann  sich 
aber  nicht  blofs  durch  ein  solches  Auswaschen  bilden,  son. 
dern  auch  dadurch , dafs  die  Gewässer , nachdem  sie  den 
kohlensauren  Kalk  fortgelührt  haben,  auch  den  dolomitischen 


•)  v.  Ganaatrge  (Poggend.  Ann.  B.  LI.  S.  293)  bemerkt,  dafs 
auf  dem  Kord,  im  Kalkgebirge  der  Gegend  von  Trient,  die  Spa- 
ren itarker  Hegenschauer  in  verbdltnifsmifsig  sehr  kurier  Zeit 
verschwinden,  während  in  den  Aialtberger  Grotten  am  vermehr- 
ten Abtröpfeln  der  Stalacliten  mit  Sicherheit  au  erkennen  ist, 
dafs  es  ausserhalb  stark  geregnet  hat. 

Petihold  t (Beitr.  lur  Geogn.  von  Tyrol  S.  208)  fährt  an,  dafs 
im  Elicklkale,  wo  senkrechte  Spalten  den  Kalkstein  darchietsen, 
am  unteren  Ende  derselben  michtige  Schutthaufen  von  Sand  und 
Gebirgatrflmmern  angehttuft  sind. 
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Rückstand  aus  den  oberen  Teufen  den  unteren  zuführen  und 
hier  durch  Austausch  gegen  kohlensauren  Kalk  den  Kalkstein 
ia  Dolomit  umwandeln.  So  ist  denkbar,  wie  alle  kohlensaure 
Magnesia  in  dem  verschwundenen  umgekehrten  Kegel  des 
Erdfalls  zur  Dolomilisirung  verwendet  wird,  und  man  begreift, 
wie  auf  diese  Weise  Dolomitstöcke  im  Kalksteine  entstehen 
können.  Liegen , wie  auf  dem  Kreidegebirge  des  Teutobur- 
ger Waldet  (B.  I.  S.  28)  eine  Reihe  von  Krdfällen  in  der- 
selben Richtung  hinter  einander:  so  können  sich  selbst  weit 
fortstreichende  Dolomitgänge  bilden. 

Nicht  blofs  die  Höhlen  im  Kalkgebirge  (B.  1.  S.  26), 
sondern  auch  heftige  Regengüsse  veranlassen  Erdfälle,  wenn 
der  Kalkstein  von  einer  mächtigen  Lage  von  zerfalleuem  Kalk 
bedeckt  ist  Man  hat  diefs  auf  dem  Haargebirge , welches 
den  Teutoburger  Wald  begrenzt,  beobachtet,  und  mittelst  ab- 
geteufter  Schächte  unter  der  Spitze  der  trichterförmigen  Ver- 
tiefungen die  Klüfte  gefunden,  in  welche  der  zerfallene  Kalk 
durch  die  Regen wasser  geführt  wurde.  Auf  diese  Weise  kön- 
nen die  Klüfte  im  Kalksteine  wieder  zugefüllt  werden.  Drin- 
gen dann  neue  Gewässer  in  geringeren  Mengen  durch  solche 
lose  Massen : so  sind  die  Bedingungen  zur  Dolomitbiiduog 
tbeils  durch  Auswaschen  des  kohlensauren  Kalks,  theils  durch 
Austausch  der  aufgelösten  kohlensauren  Magnesia  gegen  koh. 
lensauren  Kalk  um  so  günstiger.  Führen  nämlich  neue  starke 
Regengüsse  neue  Quantitäten  zerfallenen  Kalks  aus  den  sich 
nach  und  nach  erweiternden  Erdfällen  in  die  Klüfte:  so  schrei- 
tet die  Dolomitbildung  fort.  Ein  sehr  oft  wiederholter  Wech- 
sel von  starken  und  schwachen  Regengüssen  bewirkt  einen 
eben  so  häufigen  Wechsel  von  mechanischer  Zuführung  koh- 
lensauren Kalks  und  Fortführung  desselben  im  aufgelösten  Zu- 
stande. Es  ist  daher  sehr  wohl  zu  begreifen,  wie  dadurch 
ursprüngliche  Klüfte  oder  Spalten  im  Kalkgebirge  mit  Dolomit 
ausgefüllt,  und  Dolomitstöcke  oder  Dolomitgänge  gebildet 
werden. 

Es  ist  klar,  wie  durch  solche  mechanische  und  chemi- 
sche Wirkuugcn  der  Gewässer  nach  und  nach  grofse  Massen 
des  Kalkgebirges  abrasirl  werden  und  dadurch  immerfort  koh- 
lensaure Magnesia  zu  fortgesetzter  Dolomitbildung  geliefert  wird. 
Man  begreift , wie  aus  mächtigen  Bedeckungen  mit  kohlen- 
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saurer  Kalkerde,  die  durch  Zerrallen  des  Kalksteins  ent- 
standen ist,  zusammenhängende  Dolomitmassen,  welche  sich 
über  früher  gebildete  Dolomitgänge  ausbreiten,  entstehen  kön- 
nen; denn  in  loser  kohlensaurer  Kalkerde  kann  sich  um  so 
leichter  durch  blofses  Auswaschen  des  kohlensauren  Kalks 
Dolomit  bilden,  da  jedes  Kalkstäubchen  der  Wirkung  der 
durchdringenden  Gewässer  ausgesetzt  ist,  und  da  lose  Massen 
nachsinken  und  ein  Continuum  immer  wieder  herstellen. 

Die  Seitenwände  der  Erdfälle  zeigen  sehr  weile,  gröfs- 
tentheils  mit  kohlensaurer  Kalkerde  erfüllte  Klüfle  und  Ver- 
schiebungen der  gröfseren  oder  kleineren , durch  diese  Klüfte 
getheilten  Kalkblöcke  (B.  I.  S.  26).  Im  Mittelpuncte  der  vie- 
len trichterförmigen  Vertiefungen  in  dem  grofsen  Kalkgebirge 
der  illyritchen  und  dalmatischen  Küsten  findet  man  die  von  Sei- 
tenwänden abgerissenen  Felsstücke  über  einander  getrümmert 
(B.  II.  S.  1087).  Diefs  stimmt  mit  den  schon  von  Heim*) 
beschriebenen  zertrümmerten  und  verschobenen  Schichten  des 
Rauhkalksteins  in  der  Gegend  von  Meiningen. 

Der  Einwendung , die  man  vielleicht  machen  möchte, 
dafs  Rauhkalkstein  oder  Dolomit  stets  unter  solchen  trichter* 
förmigen  Vertiefungen  Vorkommen  müfsten,  wenn  unsere  Er- 
klärung von  der  Bildung  derselben  die  richtige  wäre,  begeg. 
nen  wir  dadurch , dafs,  wenn  auch  alle  Bedingungen  zur  Do- 
lomitbildung  vorhanden  sind,  der  Magnesiagehalt  im  Kalksteine 
aber  gänzlich  fehlt , oder  doch  nur  ein  Minimum  beträgt, 
selbstredend  kein  Dolomit  entstehen  kann,  und  dafs  natürlich 
unter  Vertiefungen  im  Kalkgebirge,  welche  jetzt  entstehen 
oder  vor  kurzem  entstanden  sind,  erst  nach  langen  Zeiträu- 
men eine  solche  Umwandlung  wahrnehmbar  werden  wird. 
Wir  schliefsen  blofs,  dafs  da,  wo  Dolomitstöcke  oder  Dolo- 
milgänge  im  Kalkgebirge  Vorkommen,  in  früheren  Zeiten  Ver- 
hältnisse statt  gefunden  haben  mögen , wie  wir  sic  in  der 
Jetztzeit  in  den  Vertiefungen  der  Kalkgebirge  antreffen.  Was 
man  übrigens  finden  würde,  wenn  man  in  uralten  Vertiefun- 
gen bis  zu  den  unter  ihnen  liegenden  Höhlen  Schächte  ab- 
teufte, wissen  wir  nicht.  Die  Höhlen  bei  Müggendorf  u.s.  w. 
befinden  sich  aber  im  Dolomit  (S.  1101).  Hier  liegt  daher 

*)  Naumann’«  Geognoiie  B.  1.  S.  800. 
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die  Vermuthung  nahe , dafs  man  den  Dolomit  auch  Aber  dem 
Gewölbe  dieser  Höhlen  weit  aufwärts  würde  verfolgen  können, 
wenn  man  Schächte  nach  denselben  abteufle.  Die  zahlreichen 
Höhlen  der  Würtembergischm  Alp  liegen  dagegen , nach 
Schübler  *),  im  dichten  Jurakalk.  Sowohl  in  den  höhern, 


*)  Kastner's  Archiv  B.  V.  S.  11.  Schöbt  er  führt  mehrere  Um- 
stande sn,  welche  es  höchst  wahrscheinlich  machen  sollen,  dafs 
wenigstens  die  erste  Ursache  der  Höhlenbildung  nicht  von  Aus- 
waschungen des  Gebirges  herrfihre.  In  Folge  des  Anstrocknens 
der  über  das  Meer  erhobenen  Halbschichten  nnd  der  dadurch 
bewirkten  Zusammenziehung  sollen  Risse,  Sprünge  nnd  selbst 
ganie  Spalten  entstanden  sein,  welche  die  horizontalen  Schieb, 
ten  quer  von  oben  nach  unten  getrennt  haben.  Eben  so  sollen 
Erderschütterungen  und  vulkanische  Emporhebungen  gleichfalls 
zur  Spaltenbildung  mitgewirkt  haben. 

Wenn  sich  allerdings  durch  Ursachen  solcher  Art  Spalten  gebildet 
haben  mögen,  so  ist  doch  nicht  einzuseben,  wie  durch  solche 
Wirkungen  locale  Erweiterungen  entstehen  konnten.  Die  Schich- 
ten des  Jurakalks  sind  in  verschiedenen  dieser  Höhlen  horizontal 
über  einander  liegend,  aber  senkrecht  durchbrochen,  in  ande- 
ren sind  sie  geneigt  und  an  einzelnen  Stellen  gleichfalls  senk- 
recht gespalten  und  bilden  ein  grofses,  natürliches  Gewölbe, 
Die  Durchschnitte  einiger  Höhlen  der  Würtembergitchen  Alp, 
welche  der  Abhandlung  Scbübler’s  beigefügt  sind,  zeigen 
deutlich , dafs  die  Schichten  bei  der  Höhlenbildung  unallerirt 
geblieben  sind ; denn  überall  setzen  sie  in  gleicher , meist  hori- 
zontaler l.age  an  den  entgegenstehenden  Winden  der  Höhlen  fort. 
Hitten  aber  gewaltsame  Wirkungen  statt  gefunden:  so  müfsten 
Verwerfungen  wahrzunehmen  sein;  denn  die,  die  Höhlen  be- 
grenzenden Schichten  können  doch  nicht  in  gleicher  Lage , wie 
durch  einen  Keil  fortgeschoben  worden  sein  ? — Die  gewaltsamen 
Zerstörungen  und  Zerspaltungen  im  Innern  der  Höhlen , die 
oft  in  grofsen  Massen  auf  dem  Grande  derselben  liegenden  Bruch- 
stücke haben  gewifs  keine  andere  Ursache,  als  dafs  die  rings 
umher  losgewaschenen  Kalkmassen  sich  ablösten  und  herabstür- 
zen. Es  bleibt  daher  wohl  keine  andere  Erklärung  übrig,  als 
dafs  diese , wie  alle  Höhlen,  durch  Auswaschungen  entstanden 
sind.  Eine  Spaltenbildung  muft  freilich  vorhergegangen  sein ; 
denn  Kanüle  mnfsten  vorhanden  gewesen  sein , welche  die  Ge- 
wisser angeführt  haben.  Spaltenbildung  ist  aber  eine  allgemeine 
Erscheinung  in  Gebirgsgesteinen ; für  die  Spalten  im  Kalkgebirge 
brauchen  wir  daher  keine  besonderen  Ursachen  anzunehmen. 
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als  in  den  tieferen  Schichten  sind  sie  gewöhnlich  unabhängig 
vom  Dolomit,  seltener  mit  ihm  gemeinschaftlich. 

Wenn  es  gewifs  keinem  Zweifel  unterliegt,  dafs  die  im 
Fatsa.  Thal  hoch  emporstrebenden  Zacken,  Pyramiden  und 
Obelisken  aus  Dolomit  die  Reste  vormals  zusammenhängender 
Kalkgebirge  sind , und  dafs  ihre  Höhen  mindestens  die  ehe- 
malige Mächtigkeit  dieser  Gebirge  bezeichnen;  wenn  man  die 
grofsen  Räume  zwischen  diesen  Zacken  mit  der  Masse  der 
Dolomite  vergleicht:  so  gewinnt  man  eine  Schätzung  der  Kalk- 
massen, welche  im  Laufe  der  Zeit  zerstört  und  fortgeführt 
worden  sind,  und  die  unzweifelhaft  bei  weitem  mehr,  als 
das  noch  Vorhandene  betragen  haben.  Man  begreift  daher 
die  Möglichkeit,  wie  selbst  ein  geringer  Magnesiagehalt  in  die- 
sen Kalkmasscn  Material  zu  den  Dolomiten  liefern  konnte. 
Auch  dann  noch  begreift  man  diese  Möglichkeit,  wenn  jene 
Zwischenräume  minder  bedeutend  sind;  aber  die  Höhe  des 
ursprünglichen  Kalkgebirges  viel  höher  war,  als  die  höchsten 
der  jetzt  emporragenden  Dolomitzacken.  Kaum  kann  man 
eine  andere  Vorstellung  gewinnen , als  dafs  diese  Zacken  als 
Stöcke  oder  Gänge  in  geschlossenem  Kalkgebirge  gebildet, 
und  durch  die  Fortführung  der  umgebenden,  nicht  dolomitisir- 
ten  Kalkmassen  isolirt  worden  sind. 

Solche  Zerstörungs-  und  Umwandlungsprocesse  können, 
wie  die  Erdfälle,  durch  die  Meteorwasser,  aber  auch  unter 
dem  Meere  statt  gefunden  haben,  in  beiden  Fällen  wird  der 
kohlensaure  Kalk,  den  wir  vermissen,  wieder  dem  Meere zu- 
geführt  worden  sein  ; denn  das  ist  das  Eigenthümliche  der 
aus  Carbonaten  bestehenden  Gebirge,  dafs  ihre  ganze  Masse, 
nur  das  Eisen  und  die  Silicate  zum  Theil  ausgenommen,  wie* 
der  im  löslichen  Zustande  in  das  Meer  zurückkehrt,  während 
von  anderen  Gesteinen,  vom  Thonschiefer,  von  krystallini- 


Darin  zeigt  zieh  jedoch  ein  Untericbied  zwischen  dem  Kalkge- 
birge und  dem  Schiefer-  and  Sandsteingebirge,  dafs  die  Bestand- 
theile  des  ersleren  im  Wasser  löslich  sind  nnd  daher  ganz  oder 
wenigstens  gröfstenlheils  von  Gewässern  fortgeföhrt  werden , 
während  die  Bestandtbeile  der  letzteren  nur  Ibeilweise  löslich 
oder  zersetzbar  durch  Gewässer  sind.  Daher  finden  sich  auch 
die  Höhlen , mit  seltenen  Ausnahmen  , nur  im  Kalkgebirge. 
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sehen  Gesteinen  u.  s.  w.  nur  ein  geringer  Theil  in  Wasser 
gelöst,  der  gröfsle  hingegen  blofs  darin  suspendirt,  in  das- 
selbe gelangt. 

Bei  den  Carbonaten  ist  der  Kreislauf  aus  dem  Flüssigen 
in  das  Feste  und  aus  diesem  wieder  in  das  Flüssige  u.  s.  w. 
viel  schneller,  als  bei  andern  Gesteinen;  denn  der  heute  auf- 
gelöste kohlensaure  Kalk  kann  schon  morgen  von  der  Auster 
wieder  in  den  festen  Zustand  zurückgeführt  werden,  während 
das  heute  in  Auflösung  in  das  Meer  gelangende  kieselsaure 
Kali  oder  die  in  Suspension  hineingeführte  kieselsaure  Thonerde 
unberechenbare  Zeiträume  brauchen,  um  wieder  einen  Feld- 
spath  zu  bilden.  Weil  der  Wechsel  in  den  Aggregalformen 
des  kohlensauren  Kalks  in  so  kurzen  Zeiträumen  von  Statten 
geht;  so  können  die  grofsen  Massen  Wassers,  welche  zur 
Auflösung  ganzer  Kalkgebirge  erforderlich  sind,  uns  nicht 
in  Verlegenheit  setzen;  denn  der  Wassertropfen,  welcher 
heute  seinen  kohlensauren  Kalk  der  Auster  abtritt,  kann,  durch 
Verdunstung  dem  Lande  zugeführt,  in  wenigen  Tagen,  mit  ei- 
ner neuen  Menge  dieses  Carbonats  beladen,  wieder  in  das 
Meer  zurückkehren.  Eine  Wassermasse,  gleich  dem  Gewichte 
eines  Kalkgebirges,  wird,  wenn  man  sich  vorstelll,  dafs  sie, 
durch  Verdunstung  5000  Mal  aus  dem  Meere  zurückkefarend, 
als  Regen  auf  das  Gebirge  niederfällt,  und  davon  nur  soviel 
auflöst,  als  sich  kohlensaurer  Kalk  in  der  Lippe  und  Alme 
findet  (B.  I.  S.  25),  das  ganze  Kalkgebirge  fortführen.  Wäh- 
rend die  ersten  Schichten  einer  Korallenbank  sich  absetzen, 
kann  der  kohlensaure  Kalk , aus  welchem  sich  die  letzten 
bilden,  noeb  ein  Bestandtheil  eines  Kalkgebirges  sein. 

Sind  daher  Gründe  zdP  Annahme  vorhanden , dafs  die 
Dolomitisirung  eines  Kalkgebirges  über  dem  Meere  statt  ge- 
funden habe:  so  können  die  grofsen  Wassermassen,  welche 
zur  Fortführung  des  kohlensauren  Kalks  und  der  dadurch  be- 
wirkten Concenlralion  der  kohlensauren  Magnesia  erforderlich 
waren,  kein  Anstand  sein. 

Den  Kalksteinmassen  gegenüber,  sagt  v.  Klip  stein, 
bildet  das  Zerrissensein  und  zumal  die  senkrechte  Zerspaltung 
des  Dolomit  einen  so  auffallenden  Contrast,  dafs  sich  dadurch 
allein  schon  der  Gedanke  an  eine  von  unten  herauf  wirkende 
Krall  unwillkürlich  aufdringt.  Aber  welche  Kraft  soll  diefg 
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«ein  ? Sollen  etwa  die  gespannten  Magnesiadämpfe  einen  Kalk- 
steinstock so  heraustreiben  können,  wie  das  Schiersputver  den 
Ladstock  aus  einem  Feuergewehr?  (B.  II.  S.  772.)  Dämpfe  von 
grofser  Expansivkraft  würden  wohl,  wie  Schießpulver,  Felsen 
sprengen,  nimmermehr  aber  durch  Herausschleudern  von  Kalk- 
steinprismen Spalten  bilden  können.  Wären  jedoch  durch  ir- 
gend eine  Ursache  Spalten  entstanden:  so  würde  nicht  zu 
begreifen  sein,  warum  sie  nicht  nach  der  Magnesia  - Dampf- 
Explosion  wieder  zugedrückt  worden  wären;  denn  mit  Auf- 
nahme von  Magnesia  hätte  ja  der  Kalkstein  an  Masse  und  an 
Volumen  zunehmen  müssen.  Wer  freilich,  wie  Karsten, 
Calciumdämpfe  durch  Magnesiumdämpfe  austreiben  läfst  und 
daraus  die  Bildung  der  weit  verbreiteten  .staubartigen  Kalk- 
massen erklärt  *),  der  wird  In  den  Spalten  der  Dolomite 
noch  die  Canäle  erblicken,  durch  welche  die  Dampf-Revolu- 
tion ihren  Weg  genommen  hat.  Wie  endlich  die  Magnesia- 
dämpfe dahin  hätten  gelangen  können , wo  sich  jetzt  Dolo- 
mitnesler  im  Kalksteine  finden,  diefs  zu  erklären,  ist  v.  Klip- 
stein schuldig  geblieben.  Dafs  aber  Gewässer  locale  Ver- 
änderungen und  Umwandlungen  hervorbringen  können,  darü- 
ber finden  sich  in  diesem  Werke  viele  Beispiele.  Unter  an- 
dern erinnern  wir  an  die  ocbergclben  Flecken  im  Basalt  (B. 
II.  S.  339  und  722). 

GrandjeaA  **),  welcher  die  Dolomite  und  Braun- 
stein-Lagerstätten im  untern  Lahn  -Thale  untersuchte,  be- 
merkt, daß  sich  hier  dieselben  Erscheinungen,  wie  in  den 
oberen  Lahn  - Gegenden,  nach  v.  Klipsteins  Beschreibung, 
zeigen.  Wo  die  Zerklüftungen  und  Absonderungen  der  flach 
geneigten  Kalklager  das  Eindriii$en  der  Atmosphärilien  be- 
günstigt haben,  scheint  sich  die  Dolomitisirung  besonders  gel- 
tend gemacht  zu  haben.  Die  diesem  Eindringen  durch  ihre 
schutzlose  oder  höhere  Lage  am  meisten  ausgesetzten  Kalkbänke 
zeigen  die  Fortschritte  der  Dolomitisirung  am  meisten;  keine 
oder  doch  nur  eine  geringe  Veränderung  ist  dagegen  bei  den 
untern  Kalklagern  wahrzunehmen.  Der  Dolomit  und  die  ihm 
zunächst  liegenden , tbeilweisc  schon  angegriffenen  Bänke  im 

•)  A.  *.  0.  S.  571. 

••)  A.  «.  0. 
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Haupt-Dolomit-Gebiete  der  untern  LaAw. Gegend  ist  von  zahl- 
reichen Sprüngen,  Klüften  und  Höhlen  durchsetzt,  und  bei 
fortschreitender  Umwandlung  scheidet  sich  aus  ihm  das  Fär- 
bende , Eisen  und  Mangan  aus.  Diese  Ausscheidungen  über- 
ziehen die  Wände  der  Klüfte  stalactitenartig.  Auch  ein  Theil 
des  Kalkgehaltes  des  Gesteins  scheidet  sich  auf  diese  Weise 
in  hohlen  Räumen  in  Kalkspathkrystallen  ab. 

Wo  der  Braunstein  und  Brauneisenstein  bergmännisch 
gewonnen  werden,  findet  eine  Uebcrlagerung  verschiedener 
Thonschichten  statt,  deren  Mächtigkeit  zwischen  einigen  Fufs 
bis  zu  15  Lachter  wechselt,  und  hier  stimmen  die  Verhält- 
nisse ganz  mit  denen  in  den  obern  Lahn- Gegenden  über- 
ein. Da  man  die  im  Kalksteine,  in  Folge  der  Dolomitisirung 
vorgehenden  Veränderungen  von  den  ersten  Anfängen  bis 
zum  Zerfallen  in  eine  thonige  Masse,  nicht  selten  sogar  an 
denselben  Kalkblöcken  verfolgen  kann:  so  schliefst  Grand- 
jean, dafs  das  Gestein  da , wo  die  Tagewasser , durch  ein 
flaches  Terrain  begünstigt,  anhaltend  auf  dasselbe  einwirken, 
in  Thon  umgewandelt  wurde. 

Einen  von  demselben  mir  gefälligst  mitgcthcilten  Ueber- 
gangskalkslein  aus  dem  dortigen  Dolomitgebiete  von  Tiefen- 


bach, fand  ich  zusammengesetzt  aus 

Kohlensaurer  Kalkerde 69,00 

Kohlensaurer  Magnesia 2,34 

Kohlensaurem  Eisenoxydul,  manganlialtig  . 8,18 

In  Säuren  unauflöslichem  Thon  ....  20,43 


99,95 


Das  Eisen  wurde  als  Carbonat  berechnet , obgleich  es 
gröfsten  Theils  als  Oxyd  vorhanden  war.  Ein  solcher  Kalk- 
stein läfst,  nachdem  die  erdigen  Carbonate  durch  kohlensaure 
Gewässer  extrahirt  worden,  26,07  Proc.  eisenhaltigen  Thon 
zurück;  denn  das  kohlensaure  Eisenoxydul  wird,  wenigstens 
gröfsten  Theils,  vom  SauerstofTgas  in  den  Gewässern  zu  Ei. 
senoxydhydrat  oxydirt  worden  sein. 

Nach  einem  vorliegenden,  von  Grandjean  entworfe- 
nen Profil  ist  die  Lagerungsfolge  von  oben  nach  unten : 1) 
Tbon , 2)  gefärbter  Thon , 3)  Braunstein  . Concretionen , 4) 


Digitized  by  Google 


1176  Grandjean’s  Ansichten  von  der  Dolomitisirung. 

Dolomit,  5)  Kalkschichten.  Im  Yhon  befinden  sich  Einsen- 
kungen, welche  wahrscheinlich  mit  den  Höhlen  im  Kalksteine 
correspondiren.  Gegen  die  Ansicht,  dafs  dieser  Thon  der 
Rest  des  ausgelaugten  Kalksteins  sei,  ist  um  so  weniger  etwas 
zu  erinnern,  da  in  demselben  Gesteinsreste  mit  gleichen  Ver. 
Steinerungen,  wie  im  Kalksteine  Vorkommen.  Durch  jene 
Höhlen  haben  die  mit  kohlensaurem  Kalk  beladenen  Gewässer 
ihren  Abflufs  genommen.  Die  gleichfalls  fortgeföhrte  kohlen, 
saure  Magnesia  mag  indefs  zur  Dolomitisirung  der  Kalkschich- 
ten verwendet  worden  sein,  was  um  so  wahrscheinlicher  ist, 
da  diese  Dolomilschichten  häufig  nur  einige  Fufs  mächtig  sind, 
und  darunter  die  Kalkschichten  im  festen  unalterirten  Zu. 
Stande  folgen. 

Grandjean’s  Ansicht  von  der  Bildung  des  Dolomit 
durch  Fortführung  des  überschüssigen  kohlensauren  Kalks  (S. 
1112)  findet  ihre  Begründung  in  dem  Verhalten  mngnesiahal. 
tiger  Kalksteine  zu  verdünnter  Essigsäure  (S.  1105);  denn 
wenn  durch  diese  nur  kohlensaurer  Kalk  ausgezogen  wird: 
so  ist  dasselbe  noch  mehr  von  Gewässern  zu  erwarten,  wel- 
che blofs  die  geringe  Menge  atmosphärischer  Kohlensäure  ent- 
halten. Gleichwohl  stellte  ich  folgende  Versuche  an. 

Zwei  Rauhkalksteine  von  Stadlbergen , ein  schmutzig 
gelblicher  (A)  und  ein  schwarzer  (B),  die  folgende  Zusam- 
mensetzung hatten 

(A)  CB)  | 

Kohlensäure  Kalkerde  98,22  84,37 

Kohlensäure  Magnesia  1,32  11,54 

Eisenoxyd  ....  0,17  Köhlens.  Eisenoxydul  1,15 

Eisenoxydsilicat  . . 0,51  Kieselsäuren. Kohlenstoff  1,36 

100,22  98,42 

und  der  B.  11.  S.  821  angeführte  Sphärosiderit  (C) , welcher 
mehr  kohlensaure  Magnesia,  als  kohlensaure  Kalkerde  enthielt, 
wurden  fein  gepulvert  in  Wasser  eingerührt,  durch  welches 
Kohlensäuregas  24  Stunden  lang  strömte.  Die  vom  Rück- 
stände abfillrirte  Flüssigkeit  zur  Trockne  abgedampft  be- 
stand aus 
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Wirkung  koblens.  Wassers  auf  kohlens.  Magnesiakalk.  llff 


A 

Lösung  von 

""  B ~ 

C 

Kohlensaurer  Kalkerde 

9534  Gr. 
2,93 

6660  Gr. 
4,29 

68,97 

Kohlensaurer  Magnesia 

schwache  Spur 

keine  Spur 

17,24 

Kohlcnsaurem  Eisenoxyd 

» n 

13,79 

100,00 

Mit  Kohlensäure  gesättigtes  Wasser  löst  also  aus  Kalk- 
steinen gar  keine  oder  doch  nur  schwache  Spuren  kohlen- 
saurer Magnesia  auf,  selbst  wenn  deren  Menge  bis  auf  1 1,5 
Proc.  steigt.  Noch  viel  weniger  ist  daher  von  Meteorwas- 
sern, welche  eine  viel  geringere  Menge  Kohlensäure  enthal- 
ten, eine  Wirkung  auf  die  kohlensaure  Magnesia  in  den  Kalk- 
steinen zu  erwarten.  Es  ist  daher  unzweifelhaft,  dafs  sich 
durch  die  auflösende  Wirkung  der  Gewässer,  seien  es  Me- 
teor- oder  Meerwasser,  welche  Kalksteine  durchdringen  und 
auswaschen,  die  kohlensaure  Magnesia  in  den  zurückbleiben- 
den Kalkmassen  mehr  und  mehr  concentrirt,  und  es  steht  der 
Annahme  nichts  entgegen , dafs  diese  Extraction  endlich  bis 
zu  gleichen  Aequivalenten  kohlensaurer  Magnesia  und  kohlen- 
saurer Kalkerde  fortschreiten  , und  demnach  Dolomit  gebil- 
det werden  kann. 

Auch  aus  dem  Sphärosiderit , der , weil  aus  ejnem  Dru- 
senraume, eine  rein  chemische  Bildung  ist,  zog  das  kohlen- 
saure Wasser  4 Mal  so  viel  kohlensauren  Kalk,  als  kohlen- 
saure Magnesia  aus.  Wenn  aber  hier  eine  so  namhafte  Menge 
kohlensaurer  Magnesia  ausgezogen  wurde:  so  ist  wohl  zu 
schliefsen,  dafs  sie,  wie  die  kohlensaure  Kalkerde,  durch 
organische  Thätigkeit  abgeschieden,  viel  schwerlöslicher  ist, 
als  wenn  sie  aur  chemischem  Wege  abgeschieden  wird. 

Bei  einer  solchen  Umwandlung  des  Kalksteins  in  Dolo- 
mit nimmt  die  Masse  des  ursprünglichen  Kalksteins  um  so 
mehr  ab , je  weniger  derselbe  Magnesia  enthält.  Kalksteine, 
welche , wie  der  obige,  nur  2,34  Proc.  kohlensaure  Magnesia 
enthalten,  können  nur  5,1  Proc.  Dolomit  geben,  und  enthal- 
ten sie,  wie  diese,  26,07  Proc.  eisenhaltigen  Thon  : so  würde 
ein  Gesleiu  entstehen , welches  nicht  mehr  Dolomit  genannt 
werden  könnte.  Dafs  geringe  Mengen  von  Silicaten  beimUm- 
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wandlungsprocefs  fortgeführl  werden  können,  haben  wir  ge- 
sehen (S.  1114),  dafs  aber  eine  so  bedeutende  Menge  Thon- 
schiefermasse, wie  in  diesem  Kalksteine,  vollständig  ausge- 
schieden werden  sollte,  ist  nicht  wahrscheinlich.  Die  Um- 
wandlung des  Kalksteins  in  Dolomit  durch  Extraction  des 
gröfsten  Theils  des  kohlensauren  Kalks  ist  daher  mit  Wahr- 
scheinlichkeit nur  bei  reinen  Kalksteinen  anzunehmen. 

Schon  Heim  führt  an,  dafs  der  Rauhkalkstein  in  der 
Gegend  von  Meiningen  stark  mit  Kalkspath  durchwachsen  sei. 
Klipstein,  Grandjean  und  Sandberger  erwähnen  Kalk- 
spathkrystalle  in  Drusenräumen  der  Dolomite.  Volger  *) 
spricht  von  Kalkstalactiten  in  den  Höhlen  und  Klüften  der  Do- 
lomitgebirge und  vom  KalktufT  am  Fufse  derselben.  Da  diefs 
mit  den  Bitterspathkrystallen  in  Drusen  und  Höhlen  des  Ty- 
roler  Dolomit,  wodurch  derselbe  besonders  characlerisirt  ist, 
contrastirt:  so  möchte  man  vermuthen,  dafs  die  Dolomite  mit 
Kalkspathdrusen  noch  im  Werden  begriffen  sind,  dagegen  die 
mit  ßitterspathdrusen  ihre  Bildung  vollendet  haben. 

Chemische  Analysen  von  Dolomiten  mit  Kalkspath  und 
mit  Bitterspath  dürften  hierüber  entscheiden.  Sollten  sich  jene 
der  Zusammensetzung  11,  diese  der  Zusammensetzung  1 (S. 
1103)  nähern:  so  würde  sich  jene  Vermuthung  begründen 
lassen;  denn  jener  müfsle  1 At.  kohlensauren  Kalk  verlieren, 
um  die  normalmäfsige  Zusammensetzung  aus  gleichen  Aequi- 
valenten  Kalk-  und  Magnesiacarbonat  zu  erreichen.  Aus  Do- 
lomiten von  dieser  Zusammensetzung  ziehen  aber  die  Gewäs- 
ser nicht  mehr-koblensauren  Kalk  aus,  sondern  sie  lösen  da- 
von unzersetzte  Masse  auf,  und  setzen  das  Aufgelöste  als  Bit- 
terspath von  derselben  Zusammensetzung  wieder  ab.  Von 
Interesse  würde  auch  die  Prüfung  der  Kalkspäthe  in  Drusen 
von  Dolomiten  auf  Magnesia  sein. 

Combiniren  wir  alle  diese  Verhältnisse:  so  wirdes  sehr 
wahrscheinlich,  dafs  Kalksteine,  wenn  sie  wenig  oder  keine 
Silicate  enthalten,  aber  reich  an  Magnesia  sind,  durch  Aus- 
laugen des  gröfsten  Theils  ihres  kohlensauren  Kalks  an  Ort 
und  Stelle  in  Dolomite  umgewandelt  werden  können. 

Das  an  den  Dolomit  geknüpfte  Auftreten  der  Manganerze 


*)  Po  gg  end.  Ann.  B.  LXX1V.  S.  45. 
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in  den  Lahn  - Gegenden  entspricht  dem  Mangangehalle  des 
Uebergangskalks  (B.  II.  S.  1083  u.  1085.  u.  S.  1175)  und  die 
reiche  Manganerz-Lagerstätte  im  plastischen  Thone  ist,  wie 

dieser,  der  Rückstand  von  der  Auslaugung  des  Kalksteins.  War 
dieser  Rückstand  wie  der  obige  (S.  1175)  zusammengesetzt:  so 
betrug  das  Eisen  - und  Manganoxyd  in  demselben  21,6  Pro- 
cent. Gewässer  drangen  durch  den  Thon,  organische  Ueber- 
resle,  welche  sie  enthielten,  reducirten  diese  Oxyde  und  wan- 
delten sie  in  Carbonale  um.  Diesem  entsprechend  ist,  dafs 
die  oberen  Thonschichten  nicht,  die  unteren  aber  gefärbt  sind. 
Rührt  nämlich  diese  Färbung  von  Eisen  - und  Manganoxyd 
her:  so  sind  diese  Oxyde  in  den  untern  Schichten,  wenig- 
stens noch  Iheilwcise  vorhanden,  aus  den  oberen  aber  bereits 
durch  die  Gewässer  forlgelührt  worden.  Durch  höhere  Oxy- 
dation auf  Kosten  des  freien  Sauerstoffs  in  den  Gewässern 
wandelte  sich  das  Manganoxydulcarbonat  in  Pyrolusit,  Psilo- 
meian  und  Wad,  und  das  Eisenoxydulcarbonat  in  Eiscnocher 
und  in  rothes  Eisenoxyd  um.  Diese  Zerselzungsproducte  fin- 
den sich  in  vielfältiger  Vermengung,  die  Pyrolusilc  aber  auch 
in  reineren  Ausscheidungen  von  der  Gröfse  eines  Cubiklach- 
ters  bis  zu  der  einer  Erbse  herab,  und  in  Adern,  welche 
nicht  seilen  die  gröfseren  Nester  mit  einander  verbinden. 
Die  Hartmanganerze  kommen  auch  im  obern  Theile  des  pla- 
stischen Thons  stalactilenförmig,  Iraubig,  zerfressen  und  durch- 
löchert vor,  welches  Vorkommen,  wenn  noch  Beweise  nö- 
thig  wären,  unwiderleglich  für  die  Bildung  aus  herabgeflos- 
senen Gewässern  spricht.  Auch  die  Lage  zersetzter  Mangan- 
erze zwischen  dem  plastischen  Thone  und  dem  Dolomit,  die 
Imprägnation  des  letzteren  initMangan,  und  ein  in  einer  stock- 
förmigen  Dolomilmasse  mit  zersetzten  Manganerzen  und  mit 
Dolomitfragmenten  erfüllter  Gang,  dessen  Hangendes  und  Lie- 
gendes bis  zu  beträchtlicher  Entfernung  mehr  oder  weniger 
von  Mangan  durchdrungen  ist,  welches  sich  allmälig verliert, 
haben  ohne  allen  Zweifel  denselben  Ursprung.  Da  es  Ver- 
drängungs- Pseudomorphosen  des  Pyrolusit,  Hausmannit  und 
Manganit  nach  Kalkspath  giebt  •),  und  Grandjean *)  **)  in 


*)  Blum  die  Pseudomorphosen  S.  258  fT. 

**)  Nachtrag  zu  den  Pseudomorphosen  S.  140  ff. 
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den  Braunsteingruben  von  Niedertiefenbach  bei  Limburg  sogar 
Verdrängungspseudomorphosen  von  Psilotnelan  und  Pyrolusit 
nach  Bitterspath  gefunden  hat:  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich, 
dafs  die  in  Gesellschaft  von  Dolomit  vorkommendon  Mangan- 
erze durch  Verdrängung  des  kohlensauren  Kalks  vor  seiner 
Umwandlung  in  Dolomit,  oder  durch  Verdrängung  des  bereits 
gebildeten  Dolomit  entstanden  sind  *). 

Klip  stein  hält  es  selbst  für  wahrscheinlich,  dafs  sich 
die  Manganerze,  womit  der  vorhin  genannte  Dolomit  am  stärk- 
sten imprägniFt  ist,  zum  Theil  durch  das  stark  zerklüftete  und 
serrissene  Gestein  weiter  nach  seinem  Innern  verbreiten,  ob- 
wohl er  nicht  abgeneigt  ist,  dieselben  theil  weise  auch  von 
höchst  wahrscheinlich  (?)  in  der  Nähe  im  Dolomit  vorhande- 
nen Gängen  ausgehend  zu  betrachten.  Wir  können  hier  nur 
mit  Macculoch  **)  sagen:  that,  which  ought  to  be,  is  the 
eternal  obstacle  to  the  discovery  of  that , which  is.  K 1 i p- 
stein  führt  selbst  belehrende  Beispiele  von,  durch  Zersetzung 
bewirkten  Uebergängen  des  Psilomelan  in  Wad  an.  Br  fragt, 
wohin  sind  die  16  Proc.  Baryt  des  Psilomelan  gekommen,  da 
der  Wad  nur  noch  1,4  Proc.  davon  enthält  u.  s.  w.?  Sind, 
wie  gewifs  Niemand  läugnen  wird , solche  Veränderungen 


*)  Grindjean  iat,  nach  gefälligen  brieflichen  Mittheilungen,  der 
Anlicht,  dafi  die  Entitehuog  der  Eisensteinlager  bei  DtUenburg, 
Weilburg , io  Weitphalen  n.  i.  w.  gleichfalls  einer  Verdrängung 
des  kohlensanren  Kalks  durch  eisenhaltige  Gewässer  znzuschrei- 
ben  sei.  Die  vollständige  Erhaltung  der  Form  der  Kalkverstei- 
nerungen,  die  in  den  Eisensteinlagern  in  Eisenoxyd  umgewandelt 
angetroffen  werden , läfst  keinen  Zweifel  übrig.  Diese  Pro- 
cesse  , so  wie  alle  übrigen  in  dem  Gebirge,  haben  erst  mit  und 
nach  der  Thalbildung  stattgefunden,  wie  daraus  hervorgeht,  dsfs 
das  Ausgehende  der  Eisensteinlager  nicht  selten  ein  unveränder- 
tes Kalklager  ist,  oder  sich  als  solches  im  Grünstem,  Schälstein 
oder  Schiefer  im  Streichen  auskeilt.  Die  eisenhaltigen  Gewässer 
sind  wahrscheinlich  sowohl  aus  dem  hangenden  Grünstein,  wie 
aus  dem  liegenden  Schalstein  zugeführt  worden. 

Diese  Thatsachen  und  die  daraus  gezogenen  Schlüsse  stimmen 
mit  den  oben  (1159)  durch  Combination  verschiedener  Erschei- 
nungen gewonnenen  Ansichten  vollkommen  überein,  und  bestä- 
tigen einander  gegenseitig. 

*•)  System  of  Geol.  T.  II.  p.  160. 
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durch  Gewässer  bewirkt  worden : so  liegt  die  Vermuthung 
sehr  nahe , dafs  da , wo  jetzt  noch  Gewässer  fliehen , sie 
auch  ehemals  geflossen  sind,  und  können  sie  jetzt  Bestand- 
teile forlführen : so  konnten  sie  dieselben  auch  einstens  zu- 
führen. Warum  nun  unbekannte  Gänge  annehmen  zu  wollen, 
durch  welche  aus  der  Tiefe  Erze  aufgestiegen  sein  sollen, 
welche  weder  Schmelz-  noch  Sublimationshitze  vertragen  kön- 
nen , ohne  zersetzt  zu  werden?  Wann  wird  es  einmal  dabin 
kommen , dafs  man  solche  unhaltbare  Hypothesen  nicht  mehr 
zu  widerlegen  braucht?  — 

Sind  es  Uebergangskalksteine,  welche  das  Material  zu 
den  Manganerzen  und  zum  plastischen  Thone  geliefert  haben : 
so  entsteht  die  Frage,  wohin  der  kohlensaure  Kalk  des  Kalk- 
steins gekommen  ist.  Waren  die  Uebergangskalksteine  so  zu- 
sammengesetzt, wie  der  S.  1035  Angeführte:  so  betrug  die 
Menge  des  kohlensauren  Kalks  ungefähr  65  Mal  so  viel,  als 
die  des  kohlensauren  Manganoxyduls. 

In  den  unteren LaAn- Gegenden  beginnen  beiDietz  die 
Dolomite  in  Begleitung  der  Grünsteine  und  der  Schalsteine. 
Die  Vermuthung  liegt  nahe,  dafs  jener  ausgelaugte  kohlen- 
saure Kalk  zur  Bildung  der  Schalsteine  verwendet  worden  ist 
(S.  1071).  Nach  den  Bemerkungen  meines  geschätzten  Freun- 
des Grandjean  ist  aber  das  Vorkommen  derselben  in  der 
Nähe  des  Dolomit  - Gebietes  wenig  geeignet , diese  An- 
sicht zu  unterstützen.  Hier,  wie  z.  B.  bei  Villmar  ullerniren 
nämlich  in  bedeutender  Mächtigkeit  regelmäfsige  Kalk  - und 
Schalsteinbänke,  wovon  letztere  in  der  Regel  weniger  mäch- 
tig sind,  als  erstere.  ln  diesen  Schalsteinen  ist  gewöhnlich 
noch  eine  Menge  derselben  Versteinerungen  und  Kalkknauern 
enthalten,  wie  in  den  zwischen  lagernden  Kalkbänken  selbst; 
in  der  Nähe  des  Kalkes  werden  sie  häufiger,  und  die  schal- 
steinartige Textur  u.  s.  w.  verläuft  sich  noch  in  den  festen 
Kalk  hinein.  Hiernach  dürfte  es  unzweifelhaft  sein,  dafs  we- 
nigstens diese  Schalsteine  umgewandelte  Kalksteine  sind,  in- 
dem diesen  durch  die  Gewässer  ein  gröfserer  oder  geringe- 
rer Theil  ihres  kohlensauren  Kalks  entzogen  worden  ist,  und 
die  rückständigen  Gemengtheile  sich  zu  Schalstein  ausgebil- 
det haben. 

Von  chemischer  Seite  läfst  sich  diese  Ansicht  bis  zu  ei- 
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nem  gewissen  Puncte  rechtfertigen.  Denken  wir  uns , dafs 
die  Gewässer  aus  einem  Uebergangskalke , wie  der  oben  (S. 
1175)  analysirle,  54,06  Proc.  kohlensauren  Kalk  und  kohlen- 
saure Magnesia  fortführen:  so  bleibt  ein  Rückstand  aus  ei- 
senhaltigem Thon  und  kohlensaurem  Kalk , welcher  den  Ge- 
mengtheilen des  Schalsteins  III  und  besonders  denen  des  Schal- 
steins V (S.  106y)  ziemlich  nahe  kommt.  Die  Mächtigkeit  der 
Kalkschicht  würde  sich  danach  um  54  Proc.  vermindern.  Da- 
durch würden  allerdings  die  ursprünglichen  geneigten  Kalk- 
schichtcn,  wie  bei  Villmar,  bedeutende  Orlsveränderungen 
erlitten  haben,  und  es  würde  nachzuweisen  sein,  durch  wel- 
che neue  Bildungen  die  dadurch  entstandenen  leeren  Räume 
ausgcfüllt  worden  sind.  Eine  solche  Bildung  der  Schalsteine 
läfst  sich  aber  auch  durch  die  von  Stifft  und  Beyrich 
dargelegten  Lagerungsverhältnisse  der  Kalk-  und  Schalsleine 
(S.  1060)  von  geognostischer  Seite  rechtfertigen,  und  gewinnt 
daher  einen  hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit. 

Grandjean  gehl  noch  weiter.  Auch  die  Grünsteine, 
denen  manche  Schalsteine  so  nahe  stehen , und  die  Schiefer 
in  dem  in  Rede  stehenden  Uebcrgangsgcbirge  sollen  auf  die- 
selbe Weise  entstanden  sein.  Es  finden  sich  in  diesen  Schie- 
fern , wie  z.  B.  bei  Balduinstein , die  Versteinerungen  des 
nahe  liegenden  Uebergangskalks,  und  sie  gehen  in  Schalsteine 
über,  von  denen  nicht  bestimmt  zu  sagen  ist,  ob  sie  Schal- 
steine oder  noch  Schiefer  sind.  Manche  Uebergangskalksteine 
wie  z.  B.  der  oben  (S.  1085)  angeführte  gehen  unmittelbar 
in  Schiefer  über.  So  linden  sich  bei  Herborn  im  geistlichen 
Berge  sehr  dichte  kohligc  Kalkbänke,  die  am  Ausgehenden 
als  Schiefer  von  nur  einigen  Fufs  Mächtigkeit  erscheinen. 

Da  die  Uebergangskalksteine  (S.  1085  u.  S.  1175)  Ge- 
menge aus  Carbonaten  und  aus  Thonschiefermasse  sind:  so 
bleibt,  nach  Extraction  des  kohlensauren  Kalks  durch  Gewäs- 
ser, die  Thonschiefermasse  zurück.  Die  braune  Lage  im 
Uebergangskalk  bei  Erdbach  (S.  1085)  zeigt  auch  die  fast 
schon  vollendete  Extraction  der  Carbonate.  Diese  Ucbergangs- 
kalksleine  sind,  wie  die  oben  (S.  1075  u.  1150)  angeführten 
Thonschiefer  Gemenge  aus  mechanischen  Absätzen  und  aus 
Niederschlägen  durch  organische  Thäligkeit:  in  jenen  Ueber- 
gangskalksteinen  betragen  die  mechanischen  Absätze  26 — 28,6, 
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in  diesen  Tbonschiefern  betragen  dagegen  die  Carbonale 
26,6—27,5  Proc. ; beide  Gemenglheile  stehen  daher  in  diesen 
Gesteinen  im  umgekehrten  Verhältnisse.  Weitere  Analysen 

von  solchen  Gesteinen  dürften  wohl  viele  Mittelglieder  und, 
nach  Behandlung  mit  Säuren,  stets  dem  Thonschiefer  mehr 
oder  weniger  ähnliche  Rückstände  finden  lassen;  obwohl  der 
Rückstand  des  oben  (S.  1083)  angeführten  röthlichbraunen 
Uebergangskalkes  eine  dem  Thonschiefer  sehr  unähnliche  Zu- 
sammensetzung zeigt. 

Ist  die  Umwandlung  eines  Uebergangskalkes  mit  beige- 
mengter  Thonschiefermasse  in  Thonschiefer  durch  Extraction 
der  Carbonale  nicht  zu  bezweifeln : so  kann  man  auch  nichts 
gegen  die  Umwandlung  eines  solchen  Kalksteins  in  Grünstein 
erinnern,  da  die  S.  1068  entwickelten  Verhältnisse  eine  Um- 
wandlung des  Schiefers  in  Grünstein  höchst  wahrscheinlich 
machen. 

Die  ganze  Reihe  der  möglichen  und  wahrscheinlichen 
Umwandlungen  des  Uebergangskalks  jener  Gegenden  in  Schal- 
stein , Thonschiefer,  Grünstein  und  Thon , die  Bildung  von 

Eisenstein-  und  Braunsteinlagern  setzt  die  Fortrührung  grofser 
Massen  von  kohlensaurem  Kalke  voraus.  Nur  wenig  von  die- 
sem Carbonale  finden  wir  in  Gängen  wieder;  bei  weitem  der 
gröfste  Theil  ist  in  das  Meer,  mithin  dahin  geführt  worden, 
wo  die  Kalksteine  entstanden  sind , und  wo  er  das  Material 
zu  neuen  Kalkstein-Bildungen  geliefert  hat  und  noch  liefert. 
Reiht  sich  aber  diesen  metamorphischen  Processen  nicht  un- 
mittelbar die  Dolomitisirung  des  Kalksteins  an  ? — Mag  die- 
ser Procefs  durch  Austausch  gegen  kohlensaure  Magnesia  oder 
durch  Extraction  des  kohlensauren  Kalks  erfolgen,  stets  setzt 
auch  er  eine  Fortführung  dieses  Carbonats  durch  Gewässer 
voraus.  Die  verschiedenartigsten  Bildungen  und  Umwandlun- 
gen, welche  die  bisherigen  Theorien  bald  Contaclwirkungen, 
bald  Eruptionen  , bald  Sublimationen  zusebrieben , reduciren 
sich  daher  auf  einen  einfachen  Procefs,  der  täglich  vor  un- 
sern  Augen  von  Statten  gehl,  auf  die  Auslaugung  des  kohlen- 
sauren Kalks  im  Kalkgebirge.  Die  Vergleichung  der  chemi- 
schen Analysen  der  ursprünglichen  Gesteine  mit  denen  der 
Umwandlungsproducto  zeigt  , welche  grofse  Massen  kohlen- 
sauren Kalks  bei  diesen  Umwandlungen  verschwunden  sind ; 
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es  kann  nicht  fehlen,  dars  dadurch  bedeutende  Störungen  in 
den  Lagerungsverhältnissen  eingetreten  sein  müssen.  Geog- 
nostischen  Untersuchungen  mufs  es  überlassen  bleiben,  diese 
Störungen  nachzuweisen. 

Die  Fortführung  so  grofser  Massen  kohlensauren  Kalks 
setzt  eine  lange  geologische  Periode  voraus.  Für  eine  solche 
sprechen  auch  der  plastische  Thon,  die  mächtigen  Sandan- 
häufungen und  die  Quarzgeröllc,  welche  bei  Kleinlinden  und 
Lvtsenlinden  die  aus  der  Grauwacke  hervorragenden  und  Do- 
lomite umschliersenden  Kalksteine  bedecken.  Der  Sand  und 
die  Quarzgerölle  deuten  auf  Grauwacke,  welche  mit  den  Ueber- 
gangskalksteinen  zerstört  worden  ist. 

Beleuchten  wir  endlich  die  Gründe,  welche  man  gegen 
die  Entstehung  der  Dolomite  durch  Umwandlungsprocesse  bei- 
gebracht hat:  Gründe,  welche  jedoch  gröfstentheils  gegen 
eine  plutonische  Umwandlung  gerichtet  sind. 

Wifsmann  *)  wendet  gegen  eine  solche  Bildung,  na- 
mentlich des  Tyroler  Dolomit  ein,  dafs  sich  Kalksteine  und 
Dolomit  im  Melaphyr  neben  einander  vorfinden,  dafs  der  Do. 
lomit  deutlich  stundenweit  fast  horizontal  auf  ein,  im  Ver- 
gleich mit  ihm  unbeträchtlich  kleines,  regelmäfsig  geschich- 
tetes System  von  normalem  Kalkstein,  von  Mergel,  der  zu- 
weilen auch  dolomitisch  ist  (wie  jene  Mergel  in  Franken  S.  1158) 
von  Schieferthon  und  von  Sandstein  gelagert  ist,  und  dafs  end- 
lich auch  in  Tyrol  die  Melaphyre  in  der  Nähe  des  Dolomit 
meilenweit  fehlen.  Es  erscheint  ihm  unbegreiflich,  warum 
einzelne,  ganz  von  Melaphyr  umgebene  Kalksteine  undolomi- 
tisirt  bleiben,  und  dagegen  in  ihrer  Nähe  Bergmassen,  wie 
der  Sehlem  und  der  Langkofel,  dolomitisirt  werden,  wie  Kalk- 
steine, die  stundenweit  die  Unterlage  bilden,  unverändert  blei- 
ben, dagegen  die  überlagernden  weit  beträchtlicheren  Massen 
in  Dolomit  umgewandelt  werden  konnten.  Somit , schliefst 
Wifsmann,  kann  der  Dolomit  im  Ea/sa-Thal  unmöglich 
aus  Kalk  entstanden,  sondern  er  mufs  vom  Anfänge  an  kry- 
stallinischer  Dolomit,  ein  Absatz  aus  einem  Meere  gewesen 


*)  Beitrüge  zur  Geognoaie  and  Petrefsctenknnde  des  südöstlichen 
Tyrolt , in  seinen  nnd  des  Graten  AI  finster  Beitrügen  zur  Fe- 
Ircfaclenkuadc.  Bayreuth  1641.  S.  10  B. 
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sein,  welches,  neben  kohlensaurem  Kalk,  kohlensaure  Magnesia 
enthalten  hatte.  Beide  Salze  sind  in  der  Regel  gemeinschaft- 
lich in  Quellen  enthalten  und  die  Existenz  von  tertiären  Süfs- 
wasser-Dolomiten  ist  ausser  Zweifel  gesetzt  worden  (S.  1160). 
Auch  die  krystallinische  Beschaffenheit  kann  keinen  Einwurf 
begründen,  da  mancher  Kalkluff  sich  vor  unsern  Augen  kry- 
stallinisch  abselzt.  Die  schlechte  Beschaffenheit  der  Petre- 
facten  im  Fafsa  - Dolomit  erklärt  sich  ganz  einfach  daraus, 
dafs  die  dolomitischen  Niederschläge  gewöhnlich  viel  krystal- 
Jinischer,  also  zum  Eindringen  in  die  Räume  der  organischen 
Körper  ungeeigneter  sind,  als  die  reinen  Kalkniederschläge*). 
Das  Verschwinden  gewisser  Theile  der  Organismen,  z.  B. 
der  Konchylien-Schalen  im  Dolomit,  ist  demselben  gar  nicht 
eigentümlich ; es  zeigt  sich  ebenso  mehr  oder  weniger  in 
vielen  reinen  Kalksteinen  (Kreide  u.  s.  w.)  und  umgekehrt 
finden  sich  im  Dolomit  (z.  B.  des  Muschelkalks  und  Keupers)**) 
die  Schalen  hier  und  da  erhalten.  Endlich  ist  auch  der  Fafsa - 
Dolomit  keineswegs  immer  kryslalliniscb,  sondern  an  mehre- 
ren Stellen  dicht  und  zeigt  hier  und  da  Schichtung. 

Wichtig  ist  die  Bemerkung  Wifsmann’s,  dafs  nicht 


*)  Der  Dolomit  von  Gerolstein , von  welchem  t.  Bach  (de»  Ge- 
birge io  Rheinland  - Weslphalen  von  NOggerath  B.  111.  S. 
280  ff.)  , da  er  io  der  Nahe  eines  erloschenen  Kralers  mit  augi- 
tiscbem  Gesteine  vorkommt,  eine  Ähnliche  Bildung  wie  vom  Ty- 
rohr annimmt,  ist,  nach  Mittheilung  meines  verstorbenen  Freun- 
des  Goldfufs,  eben  io  reich  an  Petrefacten , wie  der  benach- 
barte undolomitisirle  Kalkstein,  und  sie  sind  eben  so  gut  erhal- 
ten und  bestimmbar,  wie  in  diesem.  Auch  dieser  Dolomit  ist 
von  offenen  Klüften  und  kleinen  Drusen  dnrchaogen,  und  diese 
Drusen  bestehen  nur  allein  aus  Braunspalh-Rbomboldern.  Nach 
der  Bemerkung  v.  Buch's  verlieren  sich  die  in  diesem  Do- 
lomite sichtbaren  Koralliten  durch  die  Menge  der  Drusen  nnd  der 
darin  gebildeten  Krystalle. 

Manchmal  treten  die  fossilen  Reste  nicht  auf  dem  frischen 
Bruche,  sondern  erst  dann  hervor,  wenn  die  Gesteins  - Fliehen 
verwittert  sind. 

**)  Nach  Goldfufs  auch  im  Dolomit  des  GeroUteiner  Uebergangs- 
kalkes  und  des  Zechsteins  bei  Gldcktkronn.  Diefs  sind  doch 
wohl  nur  seltene  Ausnahmen  von  der  oben  (S.  1142)  nnfgeatell- 
ten  Regel ! ... 
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nur  Melaphyre  mit  eingekneteten  Kalkstein-  und  Dolomitstflcken, 
sondern  auch  umgekehrt  Melaphyrbrocken  so  im  Dolomit  ein- 
geschlossen Vorkommen,  dafs  diese  Brocken  vorhanden  sein 
muteten,  ehe  der  Dolomit  fest  wurde.  Gr  schliefst  hieraus 
auf  eine  zum  Theil  gleichzeitige  Bildung  beider  Gesteine.  Und 
wir  fügen  hinzu,  dals  solche  Verhältnisse  immer  mehr  gegen 
jede  Beziehung  zwischen  Melaphyr  und  Dolomit  streiten. 

Petzholdt*)  fand  kohlensaure  Magnesia  in  fast  jedem 
Kalke  Tyrols  (bis  zu  8,5  Proc.).  Daher  ist  er  der  Meinung, 
dafs  die  Frage,  woher  sie  ira  Dolomite  stamme,  mit  der,  wie 
sie  in  den  geschichteten  Kalk  gekommen  sei,  Zusammenfalle. 
Da  ferner  ein  allmiliger  Uebergang  von  Kalk  in  Dolomit,  von 
unten  nach  oben  ansteigend,  überall  geognostisch  wie  che- 
misch nachgewiesen  werden  kann:  so  schliefst  er,  dafs  nach 
der  neptunischen  Bildung  von  Kalk  unmittelbar  die  ebenfalls 
neplunische  Bildung  von  Dolomit  erfolgt  sei.  Defshalb  bezieht 
er  sich  auf  die  bekannte  Erscheinung,  dafs  aus  einer  wäss- 
rigen Lösung  der  Bicarbonate  von  Kalk  und  Magnesia,  nach 
dem  Entweichen  eines  Antheils  Kohlensäure,  jenes  früher  nie- 
dergeschlagen werde , als  dieses.  Der  gröfsere  Kalkgehalt  in 
den  untersten  Massen  des  geschichteten  Kalkes  kann  daher 
eben  so  wenig  befremden , wie  der  gröfsere  Magnesiagehalt 
in  den  obersten  Massen  des  Dolomit  in  demselben  Gebirge; 
denn  es  schieden  sich  zuerst  viel  Kalk  und  wenig  Magnesia 
aus,  während  später,  also  in  den  obersten  Schichten,  der 
Magnesiagehalt  immer  reichlicher  wurde.  So  nimmt  in  der 
Sallaria- Schlucht  und  am  Celvaberge  der  Magnesiagehalt  von 
unten  nach  oben  zu:  in  jener  verhält  sich  aufsteigend  der 
Kalk  zur  Magnesia  wie  1000:108  : 825  : 886;  in  diesem  da- 
gegen wie  1000  : 10  : 11 : 12.  Die  Ursache,  warum  die  zuerst 
ausgeschiedenen  Massen  (also  der  geschichtete  Kalk)  nicht, 
dagegen  die  obersten  Massen  (der  Dolomit)  krystallisirten, 
findet  er  darin,  dafs  in  den  unteren  Schichten  des  Gesteins 
der  Sallaria- Schlucht  12,7  Proc.  Kieselsäure,  Thonerde  und 
Eisenoxyd,  im  Dolomit  dagegen  nur  0,5  Proc.  dieser  Substan- 
zen enthalten  sind  **).  Da  diese  im  Wasser  blofs  suspendir- 


*)  Beiträge  zur  Geognosie  von  7 yrol.  Leipiig  1843.  S.  231  IT. 

**)  Mehrere  Analysen  Fetzholdt’s  ven  Dolomit  bestätigen  die 


Digitlzed  by  Google 


Dolomit  keine  ursprüngliche  Bildung.  1189* 

ten  Substanzen  sich  in  gröfster  Menge  zuerst  absetzlen:  so 
mutete  dadurch  die  Tendenz  zum  Krystallisiren  gehindert  wer- 
den , während  der  letzte  mit  wenigen  Beimengungen  verun- 
reinigte Niederschlag  dieser  Tendenz  folgen  konnte. 

Cotta*)  ist  der  Ansicht,  dafs  der  krystallisirte  Zustand 
vieler  Dolomite  eine  Folge  späteren  Nachkrystallisirens  eines 
ursprünglich  schlammigen  Sedimentes  sei,  und  dafs  dieses 
N8chkrystallisiren  durch  die  vulkanische  Thätigkeit,  welche  im 
Fafsa  - Gebiet  den  Melaphyr  emporpretete , local  befördert 
worden  sei. 

Da  in  einem  schlammigen  Sedimente  Kalk-  und  Magne- 
siacarbonat schwerlich  in  Verhältnissen  vorhanden  sind,  in 
denen  sich  beide  im  Dolomit  linden : so  müfste  beim  Nach- 
krystaliisiren  eine  Ausscheidung  des  im  Ueberschusse  vorhan- 
denen Carbonats  erfolgen.  Da  es  ferner  in  einem  solchen 
Sedimente  gewifs  nicht  an  andern  zufälligen  Beimengungen, 
an  Silicaten  u.  s.w.  fehlt:  so  müfsten  auch  diese  ausgeschie- 
den werden.  Mehr  oder  weniger  lang  anhaltende  Ausschei- 
dnngsprocesse  würden  daher  nölhig  gewesen  sein,  um  ein 
so  reines  Product,  wie  meist  der  Dolomit  ist,  zu  liefern. 
Wir  können  nicht  glauben,  dafs  Cotta  diese  Ausscheidungen 
gleichfalls  durch  vulkanische  Thätigkeit  befördern  lassen  wird ; 
ein  solcher  Act  würde  wenigstens  noch  viel  weniger  zu  be- 
greifen sein,  als  das  Nachkrystallisiren  durch  eine  solche 
Thätigkeit. 

Das  in  diesem  Kapitel  durch  so  viele  Beispiele  bewie- 
sene Ineinandergreifen  der  Kalksteine  und  Dolomite  lafst  sich 
mit  der  Vorstellung,  dafs  sich  diese  wie  jene  als  Sedimente 
aus  dem  Meere  abgesetzt  haben  , durchaus  nicht  einigen. 
Das  Material  zur  Dolomitbildung  hat  allerdings  das  Meer  ent- 
weder durch  den  dolomitischen  Anlheii  in  den  Kalksteinen, 
oder , wenn  die  Umwandlung  in  ihm  erfolgte , durch  ei- 
nen späteren  Austausch  seiner  Magnesia  gegen  den  früher 


frohe  Reinheit  desselben  (S.  1113).  Der  in  Salzslure  unlösli- 
che Rückstand  steigt  höchstem  bis  sur  1,4  Proc.  Nur  im  Dolo- 
mit vom  Brenner  fanden  sich  8,3  Proc.  Kieselsäure  und  Glimmer, 
der  unzweifelhaft  ein  Umwandlungsprodnct  au*  dem  Kalksteine  ist. 

*)  Geolog.  Briefe  aus  den  Alpen  S.  208. 
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abgesetzten  Kalk  geliefert.  So  lange  aber  nicht  iff  den  Bil- 
dungen der  Meereslhiere  ein  Dolomit  aus  gleichen  Aequiva- 
lenten  seiner  Carbonate,  ohne  mit  kohlensaurem  Kalke  ge- 
mengt zu  sein,  nachgewiesen  werden  kann,  entbehrt  die  An- 
nahme einer  directen  sedimentären  Entstehung  jedes  empiri- 
schen Fundamentes.  Dafe  selbst  aus  einem  eintrocknenden  Bin- 
nenmeere nur  Schichten  von  kohlensaurem  Kalk  und  kohlen- 
saurer Magnesia,  und  zwischen  beiden  vielleicht  eine  geringe 
Lage  Dolomit  sich  absetzen  würden,  haben  die  oben  (S.  1125) 
beschriebenen  Versuche  gezeigt. 

Breithaupt  *)  führt  zwar  an , dafs  sich  im  Bette  des 
Neckar’s,  wie  z.  B.  zu  Cannstadt,  Dolomit  noch  täglich  bilde, 
welcher  die  Flufsgeschiebe  conglomerire;  ob  er  aber  dieses 
Cement  chemisch  oder  mineralogisch  untersucht  bat,  ist  nicht 
bemerkt.  Walch ner**),  der  gleichfalls  dieser  zusammen- 
gekitteten Gerolle  im  Becken  von  Cannstadt  im  Neckarbette 
am  Rosenstein  und  am  Fufs  des  Sul&erratns  erwähnt,  spricht 
nur  von  Kalktuff.  Das  ganze  so  mächtige  Stuttgart  - Canti- 
stadter  Gebilde  nennt  er  Kalktuff;  nirgends  ist  von  Dolomit 
die  Rede.  Schübler  bemerkt,  dafs  sich  bei  HeUbronn  un- 
ter den  Wehren  viel  Kalktuff  absetzt,  welcher  von  Zeit  zu 
Zeit  herausgebrochen  werden  mufs,  um  der  Schifffahrt  nicht 
hinderlich  zu  sein  ***).  Eine  chemische  Prüfung  des  Binde- 
mittels in  den  von  Breithaupt  erwähnten  Conglomeraten  ist 
daher  wünschenswerth ; denn  sollte  es  wirklich  Dolomit  sein: 
so  würde  diefs  der  einzige  uns  bekannt  gewordene  Fall  einer 
directen  Abscheidung  dieses  Doppelcarbonats  aus  Gewässern 
sein.  Dafs  selbst  die  Absätze  in  Klüften  der  Gypsberge  (S. 


- *)  Die  Paragenetis  der  Mineralien  S.  46. 

**)  Darstellung  der  geologischen  Verhältnisse  der  am  Nordrande  des 
Schwarzwaldes  hervortretenden  Mineralquellen  1843.  S.  39. 

***)  A.  a.  0.  S.  29,  Dieser  Absatz  von  kohlensaurem  Kalke  rührt 
ohne  Zweifel  davon  her,  dafs  das  über  die  Wehre  herabstür- 
sende  und  sich  zum  Theil  in  Schaum  verwandelnde  Wasser  durch 
vielfache  Berührung  mit  der  Luft  seine  halbgebundene  Kohlen- 
säure verliert.  Im  Ahflufscanal  der  Soole  aut  dem  Bobrloche  bei 
Aatuaistoerk  fand  ich  gleichfalls  den  Kaikabsatz  da  am  bedeu- 
tendsten, wo  die  Soole  kleine  Casciden  bildet. 
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1161),  obgleich  zum  Theil  sehr  reich  an  kohlensaurer  Mag- 
nesia , doch  keine  Dolomite  sind,  hat  sich  aus  Karsten’s 
Versuchen  ergeben. 

Auch  an  den  Ufern  des  Rheini  bei  Bonn  finden  sich 
kleine  Steinbrocken  und  Sand  zusammengekittet*),  dessen  Co» 
ment  mit  Säuren  stark  braust. 

Ein  Kalksinter  auf  einem  Rheingeschiebe  bestand  aus 

kohlensaurem  Kalk 97,92 

kohlensaurer  Magnesia  ....  1,57 

Eisenoxyd  **)  0,51 

100,00 

und  war  daher  nichts  weniger,  als  Dolomit. 

Abgesehen  von  jener  noch  nicht  entschiedenen  Abschei- 
dung von  Dolomit,  so  ist  doch  die  der  kohlensauren  Kalk- 
erde aus  Flüssen , welche  noch  lange  nicht  mit  diesem  Car- 
bonale  gesättigt  sind , eine  merkwürdige  Thatsache.  Es  ver- 
diente wohl  einer  näheren  Untersuchung,  ob  vielleicht  diese 
Absätze  durch  organische  Thätigkeit  erfolgen. 

Wenn  Pelzholdt  ein  Gewicht  darauf  legt,  dafs  in  den 
Dolomiten  Tyrol's  der  MagnesiagehaU  von  unten  nach  oben 
abnimmt:  so  beweiset  diefs  blofs,  dafs  die  Dolomitbildung  von 
oben  nach  unten  fortgeschritten  ist,  und  diefs  ist  die  nothwen. 
dige  Folge  eines  Umwandlungsprocesses  durch  niedergehende 
Gewässer.  Verwickelt  werden  freilich  die  Verhältnisse,  wenn, 
wie  in  der  Gegend  von  Eichstädt,  beträchtliche  Massen  uicht 
geschichteten  Dolomils  auf  Kalkstein  ruhen  , und  von  Kalk- 
schiefer  bedeckt  werden,  welche  sich  durch  ihre  Fischabdrücke 
auszeichnen  ***).  Auf  dieses  Verhällnifs  pafst  Petzholdt’s 
Ansicht  nicht,  sondern  er,  wie  wir,  müssen  annehmen,  dafs 
die  früher  gebildeten  Dolomite  sich  wieder  unter  das  Meer 
gesenkt  haben , und  hier  wieder  von  neuen  sedimentären  Bil— 


*)  Meine  populären  Briefe  n.  s.  w.  B.  I.  S.  208. 

**)  Wahrscheinlich  als  kohlensaures  Eisenoxydnl  vorhanden. 

***)  L.  v.  Buch  geognost.  Briefe  herausg.  von  Leonhard  S.  8. 
Auch  Cotta  (Geol.  Briefe  S.  180)  fand  im  Fasta -Thale  Sand- 
stein • und  Kalkiteinschichten  und  ConglomeratbSnke  auf  dem 
. Dolomit.  „ ..  „ 
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düngen  bedeckt  wurden;  denn  hätten  sich  letztere  während  der 
Dolomitisirung  abgesetzt;  so  würden  sie  in  ihrer  Lagerung,  durch 
das  Forlführen  bedeutender  Massen  koblensauren  Kalks  unter 
ihnen,  vielfach  gestört  worden  sein,  und  nicht  zusammenhän- 
gende  Schichten  bilden. 

Fassen  wir  alle  Erscheinungen  des  Dolomit  zusammen: 
60  können  wir  ihn,  sofern  er  in  Gebirgsmasscn  auftritt , nur 
für  ein  Umwandlungsproduct  des  Kalksteins  auf  nassem  Wege 
halten,  und  keine  Umwandlungsprocesse  haben  gröfsere  Wahr- 
scheinlichkeit, als  der  Austausch  eines  Tbeils  des  kohlensau- 
ren Kalks  im  Kalksteine  gegen  die  kohlcnsaure  Magnesia  in 
Gewässern,  oder  die  Extraction  des  gröfseren  Antheils  der 
kohlensauren  Kalkerde  im  Kalksteine  durch  Gewässer.  Un- 
ter welchen  Umständen  sich  Dolomit  oder  Bitterspath  in  Dru. 
senräumen  und  Spalten  bildet,  davon  können  wir  uns , so- 
fern sie  nicht  pseudomorphe  Bildungen  aus  kohlensaurem  Kalke 
sind,  keine  klare  Vorstellung  machen. 


Nachtrag. 

Eben  als  der  vorhergehende  Bogen  die  Presse  verlassen 
batte,  kam  mir  Krug  von  Nidda’s  interessante  Abhandlung 
über  die  Erzlagerstätten  des  oberschlesischen  Muschelkalks  *) 
zu  Gesicht.  Einiges  was  zur  Bestätigung  mehrerer  Puncte  in 
diesem  Kapitel  dient,  anderes,  welches  neue  Verhältnisse  ent- 
wickelt, möge  hier,  zugleich  mit  chemischen  Untersuchungen 
verknüpft,  Platz  finden. 

In  der  Gegend  von  Tarnowit s trennt  sich  die  Muschel- 
kalk-Formation in  drei  Abtheilungen,  wovon  die  unterste  und 
oberste  aus  einem  Schichtenwechsel  von  reinen  Kalksteinen, 
Kalkmergeln  und  Thonen,  die  mittlere  aus  Dolomit  besteht. 
Die  untere  Abtheilung  ist  die  verbreitetste,  und  umschliefst 
in  ihrer  Ausbreitung  die  beiden  anderen.  Schichtung  dfes  Do- 
lomit zeigt  sich  unverkennbar  sowohl  in  seinen  untern , als 
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auch  in  seinen  obern  Lagen;  in  der  mittleren  Masse  ist  sie 
aber  nicht  bemerkbar.  Das  Gestein  ist  hier  durch  zahlreiche 
unregelmäßige  Klüfte  in  allen  Richtungen  durchschnitten  und 
bildet  größere  und  kleinere  Gestein-Klötze. 

Diefs  beweiset  abermals,  dafs  durch  Umwandlungspro- 
cessc  die  ursprüngliche  Schichtung  eines  Gebirgsgesteins  theils 
verloren  gehen,  theils  erhalten  werden  kann  (S.  1100);  denn 
Niemand  wird  in  Abrede  stellen,  dafs  auch  der  mittlere  Theil 
jenes  Dolomit  ursprünglich  ein  geschichteter  Muschelkalk  war. 

Merkwürdig  ist,  dafs  wenn  auch  nicht  alles  Erzvorkom- 
men, doch  das  reichste  und  mächtigste  an  den  Dolomit  ge- 
bunden ist : ein  wiederholter  Beweis,  dafs  in  diesem  Gesteine 
ausgedehnte  Umwandlungs  - und  Extractionsproccsse  von  Stat- 
ten gegangen  sind. 

Das  Galmei-Lager  liegt  auf  dem  sogenannten  Sohlen- 
kalkstein, und  besteht  aus  einem  magern,  mehr  oder  weniger 
kalkhaltigen  Thonmergel,  der  mit  Galmei  durch  und  durch 
imprägnirt  ist.  Der  Galmei,  theils  kohlensaures  Zinkoxyd, 
theils  kieselsaures  Zinkoxyd,  erscheint  bald  in  Körnern  und 
Concretionen , häufig  hohl  oder  mit  Letten  ausgcfüllt,  bald  in 
Drusen  mit  zierlichen  Zinkspath-Rbombocdern  und  mit  garben. 
und  fächerförmigen  Krystallen  von  kieselsaurem  Zinkoxyd, 
bald  in  tropfstein-,  nieren-  und  traubenförroiger  Ausfüllung 
von  hohlen  Räumen  in  Letten  u.  s.  w.  Diese  Formen  bezeu- 
gen die  Bildung  durch  herabfliefsende  Gewässer  so  deutlich, 
dafs  hierüber  kein  Wort  mehr  zu  verlieren  ist.  Aber  von 
besondern  Interesse  ist,  dafs  das  Galmeilager  sehr  häuGg 
Schichten  und  Bruchstücke  des  Sohlenkalksteins  umschliefst, 
die  gewöhnlich  mit  Beibehaltung  der  Form  in  Galmei  umge- 
wandelt sind.  ln  solchen  metamorphosirten  Sohlensteinbänken 
finden  sich  zuweilen  noch  die  wohl  erhaltenen  Muschelschalen 
des  Sohlensteins  gleichfalls  in  Galmei  umgewandelt. 

Die  Bildungen  des  mit  dem  Dolomit  in  Verbindung  ste- 
henden, mehr  oder  weniger  Eisenoxydhydrat  führenden  Gal- 
mei und  des  Brauneisensteins  sind  der  Bildung  des  Bleiglan- 
zes in  so  fern  analog,  als  beide  gleichfalls  durch  das  Vor- 
handensein des  einscbliefsenden  oder  angrenzenden  Dolomit 
bedingt,  mithin  späterer  Entstehung  sind,  als  dieser.  Mit 
jenen  Bildungen  pllegt  aber  eine  theilweise  oder  selbst  gänz- 
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liehe  Umwandlung  des  Dolomit  in  Galmei  oder  Brauneisen, 
stein  verbunden  zu  sein. 

t 

Einen  der  lehrreichsten  Aufschlüsse  über  die  Umwand- 
lung des  Dolomit  in  Galmei  zeigt  sich  in  der  ScAar/ey-Grube. 
Der  Dolomit  ist  vielfältig  bis  zu  zollstarken  Klüften  zerspalten, 
die  mit  kieselsaurem  und  kohlensaurem  Zinkoxyd , zuweilen 
auch  mit  Blende  und  Bleiglanz  ausgefüllt  sind.  Je  näher  dem 
Galmeilager,  desto  mehr  solcher  Klüfte,  von  denen  unverkenn- 
bar die  Umwandlung  des  Nebengesteins  ausgegangen  ist.  Zu- 
nächst über  dem  Sohlenkalkstein , in  dessen  wasserdichte 
Schichten  die  Gewässer  nicht  eindringen  konnten , zeigt  sich 
in  der  Regel  die  Umwandlung  am  vollständigsten,  der  Galmei 
also  am  reinsten  und  reichsten.  Die  ungleiche  Zerklüftung 
und  Porosität  des  Dolomit  mufste  auf  diese  Erzbildung  von 
wesentlichem  Einflüsse  sein.  Einzelne  Schichten  und  Parthien 
des  Dolomit  widerstanden  den  Gewässern,  andere  wurden 
gänzlich  metamorphosirt.  Häufig  besteht  eine  und  dieselbe 
Schicht  an  einer  Stelle  aus  Dolomit,  an  einer  andern  aus  Gal- 
mei. Nicht  immer  sind  jedoch  die  tieferen  Schichten  des 
Dolomit  in  Galmei  und  Brauneisenstein  umgewandelt;  zuwei- 
len, jedoch  beim  Galmei  selten,  beim  Brauneisenstein  häufi- 
ger, haben  höher  liegende  Schichten  diese  Umwandlung  erlitten. 

Die  mächtigen  Brauneisenstein-Lagerstätten  bei  Tarno- 
tcilz  ziehen  sich  zwar  häufig  bis  auf  den  Sohlenkalkstein  nie- 
der, häuGg  liegen  sie  aber  auf  mehr  oder  weniger  mächti- 
gen Dolomitbänken.  An  anderen  Puncten  füllt  der  Braunei- 
senstein zahlreiche  Klüfte  des  Dolomit  aus,  die  das  Gestein 
in  unregelmäfsige  Blöcke  trennen.  Solche  einzelne  Dolomit- 
blöcke von  verschiedener  Gröfse  finden  sich  mitten  in  den 
Lagern  des  Brauneisensteins  und  des  Galmei,  und  sind  offen- 
bar die  Ueberreste  der  umgewandellen  Dolomitbänke. 

Bemerkenswerlh  ist,  dafs  der  Halloysit  (B.  I.  S.  800) 
theils  auf  Klüften , tlieils  in  unregelmäfsigen  Nestern  im  Gal- 
meilager, theiis  als  Umhüllung  der  Galmei-Parthien  sehr  häufig 
vorkommt.  Da  dieses  wasserhaltige  Thonerdesilicat  auch  bei 
Aachen  und  Lüttich  in  Begleitung  von  Zinkerzen  vorkommt: 
so  scheint  dessen  Bildung  mit  der  des  Zinkoxydsilicats  in 
einer  noch  zu  erforschenden  Beiichung  zu  stehen. 

Innerhalb  der  Galmei  - Lagerstätte  der  Scharley  - und 
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Maria-  Grube  finden  sich  einzelne  Schichten,  in  denen  der 
Dolomit  zum  feinsten  Mehl  zerreibbar  und  durch  Eisenoxyd- 
hydrat gelb  gefärbt  erscheint.  Dieser  zersetzte  Dolomit  ent- 
hält kaum  2 Proc.  kohlensaure  Kalkerde.  Bei  fortgesetzter 
Einwirkung  kohlensaurer  Gewässer  kann  also  selbst  der  Do- 
lomit noch  von  seiner  kohlensauren  Kalkerde  bis  fast  zum 
Verschwinden  verlieren.  Dafs  indefs  der  Dolomit  auch  als 
solcher  von  den  Gewässern  fortgeführt  werden  kann , zeigen 
die  Bitlerspalhkrystalle  in  Drusen  des  Tyroler  Dolomit  (S.  1178). 

Krug  v.  Nidda  leitet  ganz  richtig  alle  diese  Erschei- 
nungen von  Quellen  ab , welche  Zink-,  Blei  - und  Eisensalze 
führend , der  mit  Dolomit  gefüllten  flachen  Mulde  zuflossen, 
sich  an  den  wellenförmig  emporragenden  Dolomiträndern  sam- 
melten und  durch  die  vielen  Klüfte  des  Gesteins  eindrangen, 
ohne  sich  im  Sohlenkalkstein,  der  durch  wasserdichte  Schich- 
ten vom  Dolomit  getrennt  ist,  zu  verlieren.  Die  bituminösen 
untern  Schichten  des  Dolomit  wirkten , nach  seiner  Ansicht, 
reducirend  auf  die  schwefelsauren  Metallsalze  in  den  Gewäs- 
sern , wodurch  sich  Zinkblende,  Bleiglanz  und  Eisenkies  bil- 
deten , welche  auch  unter  andern  in  einem  Bohrloche  in  Ge. 
Seilschaft  angetroflen  wurden.  Spalten  - und  röhrenförmige 
Schlünde  im  Sohlenstein,  welche  durch  den  dortigen  Bergbau 
in  grofser  Zahl  aufgefunden  wurden,  und  die  mit  den  Erzab- 
lagerungen in  unverkennbarem  Zusammenhänge  stehen , ge- 
ben sich  als  Canäle  von  Quellen  deutlich  zu  erkennen. 

Krug  v.  Nidda  spricht  sich  zwar  nicht  darüber  aus, 
dafs  durch  diese  Schlünde  die  Gewässer  hinabgeflossen  sind ; 
da  er  jedoch  überhaupt  nicht  von  aufsteigenden,  sondern  blofs 
vpn  oben  nach  unten  flicfscnden  Gewässern  spricht:  so  wird 
er  auch  in  diesen  Schlünden  keinen  anderen  Lauf  vorausset- 
zen. In  Schlünden,  wie  der  auf  Severin  - Galmeigrube,  wel- 
cher 8 Lachter  Durchmesser  hat,  können  auch  nicht  aufslei- 
gende Quellen,  die  den  ganzen  Canal  hätten  erfüllen  müssen, 
gedacht  werden.  Dieser  fast  kreisförmige  Schlund  setzt  senk- 
recht nieder,  ohne  dafs  die  durchbrochenen  Schichten  des 
Sohlenkalkes  irgend  eine  Biegung  erlitten  haben.  Wahrschein- 
lich will  er  damit  beweisen,  dafs  an  eine  eruptive  Entstehung 
dieser  Schlünde  durchaus  nicht  zu  denken  sei.  Das  Galmei- 
lager, welches,  wie  oben  bemerkt,  unmittelbar  auf  dem  Soh- 
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lenstein  liegt,  biegt  sich  in  dem  Schlunde  rechtwinklig  um 
und  erscheint  also  auch  hier  als  erster  Absatz  an  den  Win- 
den des  Sohlensleins.  Darauf  folgt  gleichfalls  in  rechtwinkli- 
ger Biegung  der  Dachletten  und  die  Mitte  des  Schlundes  füllt 
reiner,  grobkörniger  Sand  aus,  der  bis  zu  taubeneigrofsen 
abgerundeten  Geschieben  von  milchweifscm  Quarz  und  weni- 
gem schwarzen  Kieselschiefer  besieht.  Diese  Schichten  brei- 
ten sich  vom  Rande  des  Schlundes  über  die  horizontale  Ober- 
fläche des  Sohlensleins  nach  allen  Richtungen  aus.  Auf  dem 
Sande  liegen  Tertiärschichten,  die  aber  an  der  Ausfüllung  kei. 
nen  Antheil  genommen  haben. 

Neben  diesen  Schlünden  Gndet  man  oft  spaltenförmige 
Räume,  die  im  Sohlenkalkstein  tief  niedersetzen  und  ganz 
analog  den  runden  Schlünden  ausgefüllt  sind. 

Es  ist  keine  Frage,  dafs  die  Gewässer,  welche  ihre  Absätze 
von  Galmei  u.  s.  w.  auf  der  Oberfläche  begonnen  haben,  da,  wo 
solche  Schlünde  vorhanden  waren,  an  den  Wänden  derselben 
herabgeflossen  sind  und  hier  ihre  Absätze  fortgesetzt  haben. 
Die  Existenz  solcher,  dem  Kalkgebirge  vorzugsweise  eigenen 
Schlünde  (S.  1 163  IT.)  bedingte  ohne  Zweifel  die  Möglichkeit  die- 
ser Absätze;  denn  da  der  Sohlensandstein  von  wasserdichten 
Schichten  bedeckt  ist:  so  würden,  wenn  solche  Schlünde  ge- 
fehlt hätten,  die  Gewässer  keinen  Ablauf  gefunden  haben, 
und  bald  zum  Stagniren  gekommen  sein. 

Aus  der  Reihenfolge  der  Ueberlagerungen  des  Galmei 
könnte  man  leicht  schiiefsen,  dafs  der  Galmei  das  älteste, 
das  Bleierz  das  mittlere  und  der  Brauneisenstein  das  jüngste 
Glied  sei.  Eine  solche  Altersfolge  ist  indefs  nicht  begründet, 
oder  die  Trennung  dieser  Erze  war  wenigstens  unvollständig; 
denn  jedes  Eisenerz  aus  diesen  Lagerstätten  enthält  mehr  oder 
weniger  Zink  und  Blei , und  ebenso  jeder  Galmei  Eisen  und 
Blei.  Der  Galmei  und  das  Bleierz  sind  unzweifelhaft  in  den 
umgebenden  weichen  Letten  eingedrungen  und  haben  sich 
darin  Raum  zur  Bildung  von  Drusen,  Krystallen  und  Concre- 
tionen  verschafft.  Der  unmittelbar  auf  dem  Sohlenstein  lie- 
gende Letten  diente  zur  Ansammlung  des  Galmei,  indem  der 
fein  zerlheiite  kohlensaure  Kalk  in  demselben  höchst  wahr- 
scheinlich die  Ausscheidung  des  kohlensauren  Zinkoxyd  aus 
der  wässrigen  Lösung  bewirkt  hat. 
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Die  Lagerungsverhältnisse  lassen  keinen  Zweifel  übrig, 
dafs  die  genannten  Erze  jünger  als  der  Dolomit  sind , dafs 
mithin  die  Dolomilisirung  ein  früherer  und  die  Einführung  der 
Erze  ein  späterer  Act  war. 

Dafs  die  Galmei  - Bildung  in  den  schlesischen  Gruben 
nicht  eine  längst  abgeschlossene,  sondern  noch  fortdauernde 
ist,  zeigt  das  Vorkommen  von  kohlensaurem  Zinkoxyd  auf 
alter  Zimmerung  und  auf  Baumblättern  (B.  I.  S.  939).  Nach 
V.  Monheim*)  finden  sich  auch  in  Strecken  des  busbacher 
Berges  bei  Stolberg  die  aus  Brauneisenstein  bestehenden  Wände 
mit  einer  Kruste  weifsen  Zinkspaths  überzogen.  Wahrschein* 
lieh  ist  die  eine  dieser  Strecken  seit  200,  die  andere  seit  60 
Jahren  abgebaut  worden.  Seit  diesen  Zeiten  hat  sich  also  der 
Ztnkspalh  gebildet  **).  Im  festen  Galmei  des  Herrenberg 
bei  Nirm  hat  man  ebenfalls  Holzstücke  gefunden.  Der  Aus- 
laugeprocefs  gebt  also  auf  den  schlesischen  wie  auf  den  bus- 
bacher Gruben  noch  fort,  und  es  liegt  nahe,  das  kohlensaure 
Zinkoxyd  im  umgebenden  Gesteine  selbst  zu  suchen.  Kar- 
sten führt  unter  den  von  ihm  analysirten  Dolomiten  (S.  1104) 
vier  an , meist  von  der  ScAarfei-Grube  oder  aus  deren  Nähe, 
in  denen  kohlensaures  Eisenoxydul  mit  kohlensaurem  Zink- 
oxyd (1,20 — 1,75  Proc.)  und  in  einem  blofs  kohlensaures 
Zinkoxyd  (0,5  Proc.)  enthalten  sind.  Eben  so  enthält  der 
dichte  Dolomit  an  der  Grenze  des  AUenberger  Galmeilagers 


*)  Verh.  d.  nalurhist.  Verein«  d.  prenfs.  Rheinlande  1848.  S.  168. 
In  diesen  Verhandlungen  (1845.  S.  75.  1848.  S.36.  39.  41.  157. 
162.  171.  1849.  S.  1.  24.  49.  54.)  nnd  im  amtlichen  Berichte 
über  die  Vers,  deutsch.  Naturf.  u.  s.  w.  in  Aachen  hat  mein  ge- 
ehrter ehemaliger  Zuhörer  und  Freund  eine  Reibe  schätzenswer- 
ther  Untersuchungen  über  Vorkommen  und  Zusammensetzung  der 
Zinkerze  in  der  Gegend  von  Aachen  geliefert,  welcho  Licht  auf 
die  Bildungsart  und  auf  die  Umwandlungen  derselben  werfen  , 
wie  wir  im  Folgenden  sehen  werden.  Wenn  ähnliche  Untersu- 
chungen mit  andern  Erzen  angestellt  werden:  so  werden  sich 
die  Nebel,  in  welche  manche  dieser  Bildungen  noch  gehüllt  sind, 
bald  zerstreuen. 

*•)  Beim  Wiederbeginnen  des  dortigen  Bergbau's  1846  fand  man  die 
Strecken  mit  Kohlensüuregas  erfüllt ; am  Aullösungsmittel  des  koh- 
lensauren Zinkoxyds  fehlte  es  daher  nicht. 

Bischof  Ucoloii«  II.  77 
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bei  Aachen,  nach  Monheim,  1,38  Proc. , der  Dolomit  von 
Membach  bei  Eupen , nach  Davreux  *),  9,75  Proc.  und 
eine  Art  Dolomit  von  Tunis  in  Africa,  nach  Berthier**), 
sogar  28,9  Proc.  kohlensaures  Zinkoxyd.  Zu  den  Vertretern 
der  kohlensauren  Magnesia  im  Dolomit  (S.  1104)  gehört  also 
auch  das  kohlensaure  Zinkoxyd.  In  einigen  Zinkspäthen,  so 
wie  in  dem  eben  angeführten  Dolomit  von  Tunis  fand  Ber- 
thier auch  kohlensaures  Bleioxyd  (3  bis  19  Proc.). 

Es  bleibt  noch  übrig,  kohlensaures  Zinkoxyd  in  Kalk- 
steinen, aus  welchen  die  zinkhaltigen  Dolomite  hervorgegan- 
gen sind , nachzuweisen.  Sollte  es  sich  darin  in  einer  viel 
geringeren  Menge , als  in  Dolomiten  finden : so  würde  diefs 
sehr  zu  Gunsten  einer  Dolomitisirung  durch  Auslaugcn  von 
kohlensaurem  Kalk  sprechen ; denn  mit  der  relativen  Zunahme 
der  kohlensauren  Magnesia  würde  auch  das  kohlensaure  Zink- 
oxyd relativ  zugenommen  haben  ***).  Sollte  dieses  sich  darin 
gar  nicht  finden : so  würde  es  während  der  Dolomitisirung  zu- 
geführt worden  sein,  und  dann  würde  mit  Wahrscheinlichkeit 
anzunehmen  sein , dafs  es  ein  Begleiter  der  gleichfalls  zuge- 
führten kohlensauren  Magnesia  war.  Wir  würden  dann  auf 
einen  Austausch  beider , in  Gewässern  enthalten  gewesenen 
Carbonate  gegen  koblensauren  Kalk  im  Kalksteine  schliefsen; 
der  Ursprung  des  kohlensauren  Zinkoxyds  bliebe  dann  un- 
bestimmt. 

Durch  Krug  v.  Nidda’s  schätzenswerlhe  Untersuchun- 
gen (S.  1191)  stellt  sich  auf  eine  eclatante  Weise  heraus,  dafs 
die  Natur  in  kleinen  Krystallen  wie  in  grofsen  Massen  wirkt. 

Wir  kennen  koblensaures  und  kieselsaurcs  Zinkoxyd  in 
Formen  von  Kalkspalh,  und  kieselsaures  Zinkoxyd  in  Formen 
von  Bitterspath  f). 


•)  Yerhandl.  1845.  S.  76. 

*•)  Ebend.  S.  77. 

***)  Wenn  indefs  das  kohlensaure  Zinkoxyd  in  einem  Dolomit,  wie 
in  dem  aus  Schlesien,  nur  0,5  Proc.  betrügt:  so  Wörden , sofern 
ein  solcher  Dolomit  durch  Auslangen  des  kohlensauren  Kalks  ent- 
standen ist , in  den  Kalksteinen  so  geringe  Mengen  enthalten 
sein,  dafs  nur  eine  sehr  sorgfältige  Analyse  im  Stande  sein  würde,  • 
dieselben  noch  aufzuflnden. 
j)  Blum  die  Pseudomorphosen  S.  267—271. 
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Urnhüllungspseudomorphosen  von  Zinkspalh  nach  Kalk- 
spath - Formen  kommen  auf  Bleierzgängcn  in  England  vor. 
Sie  sind  mehr  oder  weniger  hohl , aussen  etwas  drüsig  und 
zugerundet,  und  der  Kalkspath  ist  verschwunden.  Nach  V. 
Monheim  finden  sich  auch  im  Rammeisberg  bei  Goslar  Pseu- 
domorphosen,  welche  kein  kieselsaures,  sondern  blofs  koh- 
lensaurcs  Zinkoxyd  mit  ziemlich  viel  kohlensaurem  Eisenoxy- 
dul enthalten.  Derselbe  Tand  auch  in  einer  Druse  eines  mäch- 
tigen Stücks  Blende  aus  der  Grube  Severin  bei  Nirm  Eisen- 
zinkspalh-Pseudomorphoscn  nach  Kalkspath. 

Urnhüllungspseudomorphosen  von  Kiescizink  nach  Kalk- 
spath-Formen  kommen  im  Rammeisberg  bei  Goslar  und  bei 
Iserlohn  in  Westphalen  vor.  In  denen  vom  Rammeisberg  ist 
der  Kalkspath  von  Kieselzink  umhüllt  und  zum  Theii  ganz 
verdrängt.  Zuerst  wird  der  Kalkspath  mit  einer  feinen  Lage 
von  Kiescizink  überzogen.  Beim  Zerbrechen  der  Krystallo 
zeigt  sich , dafs  diese  Binde  theils  unmittelbar  auf  dem  Kalk- 
spalhe  liegt,  theils  von  diesem  durch  einen  feinen  hohlen  oder 
meist  mit  feinkörnigem,  porösen  Kiescizink  erfüllten  Zwischen- 
raum getrennt  ist.  Der  Kalkspath  ist  auf  der  Oberfläche  zer- 
fressen , und  das  Kieselzink  ist  hior  und  da  in  der  Richtung 
der  Blätterdurchgange  in  ihn  eingedrungen.  Nach  und  nach 
verliert  der  Kalkspath  immer  mehr  an  Umfang,  verschwindet 
endlich  ganz  und  läfst  Urnhüllungspseudomorphosen  zurück, 
die  im  Innern  gewöhnlich  mit  porösem  Kiescizink  erfüllt,  sei. 
len  ganz  hohl  sind.  Auf  den  Pseudomorphosen  hat  sich  hier 
und  da  kryslallisirtcs  Kieselzink  angesetzt.  Bei  Iserlohn  auf 
der  Zeche  Slahlschmiede  findet  sich  das  Kieselzink  in  Formen 
von  Kalkspath  von  3 und  noch  mehr  Zoll  Länge.  Die  Ober- 
fläche der  Krystallo  ist  rauh  und  uneben,  manchmal  auch  klein 
nierenförmig;  die  Kanten  sind  jedoch  meist  scharf.  Die  dun- 
kel gefärbten  Krystalle  erscheinen  als  Gemenge  aus  Kicsel- 
zink  und  Brauneisenstein.  Die  Gewässer  enthielten  daher  ne- 
ben kieselsaurem  Zinkoxyd  kohlensaures  Eisenoxydul,  welches 
gleichfalls  den  kohlensauren  Kalk  verdrängt  (S.  II 50 II.)  und 
sich  nachher  in  Eisenoxydhydrat  umgcwandelt  hat.  Dieso 
Pseudomorphosen  sind  nie  ganz  hohl,  sondern  mit  einer  po- 
rösen oder  zeitigen  Masse  von  der  Natur  der  Umhüllungsrinde 
erfüllt.  Auch  hier  drang  das  Kies.elzink  zwischen  die  Blatter— 
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durchgänge  des  Kalkspaths  ein  und  bildete,  nachdem  dieser 
fortgeführt  worden,  eine  Menge  gröfserer  und  kleinerer  re- 
gelmäfsiger  Zellen  in  der  Form  des  Kalkspalhrhomboeders. 
Oie  Wände  dieser  Zellen  sind  theils  mit  nierenförraigem  Kie- 
selzink, theils  mit  sehr  kleinen  Krystallen  desselben  bedeckt. 
Hier  und  da  sind  auch  ganze  Reihen  solcher  Zeilen  mit  dem- 
selben Kieselzink  erfüllt,  oder  das  Innere  der  Krystalle  besteht 
überhaupt  nur  aus  einem  porösen  Gemenge. 

Kieselzink  nach  Bilterspalh  findet  sich,  nach  Ullmann, 
in  der  Grube  St.  Andreasberg  im  Siegen’ s chen , auf  einem 
Gange  in  der  Grauwacke.  Diese  Yerdrängungspseudomorpho. 
sen  sind  hohl  und  vom  Bitterspatbe  ist  nichts  mehr  vorhanden. 

Diese  hoble  Beschaffenheit  vorstehender  Pseudomorpho- 
sen  bezeugt  wiederum,  dars  das  verdrängende  Mineral  schwer- 
löslicher, als  das  verdrängte  war.  Es  ist  interessant,  auch 
hier  wieder  die  merkwürdige  Zellenbildung  (S.  1 149)  zu  finden. 

Ueber  die  Bildung  der  Pseudomorphosen  von  Zinkspath 
nach  Kalkspath  stellte  V.  Monheim  schätzenswerthe  Beob- 
achtungen und  Versuche  an.  Am  Uerrenberg  bei  Nirm  in 
einem  ringsum  mit  Holz  besetzten  Schachte,  der  vor  80  bis 
100  Jahren  abgebaut  und  dann  mit  Kalksteinen  zugeworfen 
worden  war,  fanden  sich  im  untern  Theile  und  bis  zur  Höhe 
des  darin  befindlichen  Wassers,  zwischen  einer  grofsen  Menge 
schöner  bis  Zoll  grofser  Gypskrystalle , welche  um  das 
Holz  herum  oder  auf  dem  veränderten  Kalksteine  safsen,  viele 
Eisenzinkspalhkryställchen  in  der  Form  des  Kalkspathrhom- 
boeders. Das  hinter  dem  Holze  anstehende  Mineral  bestand 
hauptsächlich  aus  Zinkblende  und  Eisenkies.  Er  glaubt  daher 
annehmen  zu  dürfen,  dafs  beide  Schwefelmetalle  zu  schwe- 
felsaurem Zinkoxyd,  schwefelsaurem  Eisenoxydul  und  freier 
Schwefelsäure  oxydirt,  und  von  den  später  in  den  Schacht 
getretenen  Gewässern  aufgelöst  wurden.  Die  freie  Schwefel- 
säure verwandelte  den  Kalkstein  auf  der  Oberfläche  in  erdi. 
gen  Gyps.  Das  Schwefelsäure  Eisenoxydul  wurde  durch  den 
Sauerstoff  der  im  Wasser  enthaltenen  Luft  theilweise  zu  schwe- 
felsaurem Eisenoxyd,  welches  durch  den  kohlensauren  Kalk 
in  Eisenoxydhydrat  und  Gyps,  unter  Entwicklung  von  Koh- 
lensäure, zersetzt  wurde.  Diese  Kohlensäure  löste  kohlen- 
sauren Kalk  auf  und  dieses  saure  Carbonat  zersetzte  dasschwe« 
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felsaure  Zinkoxyd  und  das  schwefelsaure  Eisenoxydul  in  sau. 
res  Zinkoxyd-  und  Eisenoydul-Carbonat  und  in  schwefelsau- 
ren Kalk.  Diese  Salze  krystallisirlen  aus  ihrer  wässrigen  Lö- 
sung als  Gyps  und  Eisenzinkspath  heraus  *). 

Monheim  fand  auch,  dafs  Blende  durch  eine  Lösung 
von  schwefelsaurem  Eisenoxyd  zersetzt  und  dadurch  schwe- 
felsaures Zinkoxyd  gebildet  wird,  ln  der  Siedhitze  entwik- 
kelt  sich  Schwefelwasserstoffgas,  welches  einen  Theil  des  Ei- 
senoxyds zu  Oxydul  reducirt.  Wenn  daher  durch  Zersetzung 
von  Eisenkies  schwefelsaurcs  Eisenoxydul  entsteht  und  dieses 
durch  Aufnahme  von  SauerstofT  zu  schwefelsaurem  Eisenoxyd 
wird : so  wandelt  eine  solche  Lösung  die  damit  in  Berührung 
kommende  Blende  in  schwefclsaures  Zinkoxyd  um. 

Die  Entstehung  der  Eisenzinkspath  . Pseudomorphosen 
nach  Kalkspath  durch  Gewässer,  weiche  Eisenoxydul-  und 
Zinkoxydsulphat  und  freie  Kohlensäure  enthalten , kommt  ihm 
um  so  wahrscheinlicher  vor,  weil  in  den  gelblich  - weifsen 
Pseudomorphosen  Spuren  von  Schwefelsäure  gefunden  wer- 
den. Zinkspathkrystalle  auf  Blende,  welche  beim  Kochen  mit 
Salzsäure,  neben  Kohlensäure,  Schwefelwasserstoffgas  entwickel. 
ten,  scheinen  ihm  für  die  Annahme  zu  sprechen,  dafs  diese 
Bildung  durch  oxydirten  Eisenkies  stattgefunden  habe;  denn 
die  Krystalle  waren  nicht  gelblichweifs,  sondern  braunschwarz. 
Er  vermuthet,  dafs  hierbei  ein  Theil  des  entwickelten  Schwe- 
felwasserstoffgases  etwas  aufgelöstes  saures  Zinkoxyd  - und 
Eisenoxydul- Carbonat  zersetzt  habe,  und  dafs  durch  diese  mit 
den  Carbonaten  abgesetzleu  Schwefelverbindungen  letztere 
braunschwarz  gefärbt  worden  seien. 

Blendeslücke  aus  der  Grube  Severin,  mit  Zinkspath  überzo- 
gen, brachten  Monheim  zur  Vermuthung,  dafs  das  Schwefel, 
zink  durch  kohlensäurehaltiges  Wasser  zersetzt  werden  möchte ; 
der  Versuch  bestätigte  sie  aber  nicht.  Er  glaubt  daher,  dafs 
auch  dieser  Zinkspath  auf  die  oben  angeführte  Weise  enlstan- 

*)  Auf  jenem  Grabenholze  oder  auf  den  io  dessen  Sähe  befindlichen 
Kryslallen  Gnden  sich  gelbe  Schoppen,  welche  aua  Schwefel- 
zink und  Schwefeleisen  bestehen , und  ohne  Zweifel  durch  Re- 
dnclion  der  entsprechenden  schwefelsauren  Salze  auf  Kosten  der 
organischen  Substanz  entstanden  sind  (B.  I.  S.  936). 
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den  sei.  Da  indefs  ßouis  *)  in  einer  Blende  Zinkoxyd, 
Eisenoxyd,  Wasser  und  Kohlensäure  und  keine  Schwefelsäure 
fand:  so  möchte  man  vermulhen  , dafs  durch  lange  fortge- 
setzte Einwirkung  von  kohlensäurehaltigen)  Wasser  auf  Blende 
doch  kohlensaures  Zinkoxyd  gebildet  werden  könne. 

M o n h e i m’s  vorausgesetzte  Zersetzungen  der  Sulphate 
von  Zinkoxyd  und  Eisenoxydul  durch  sauren  kohlensauren 
Kalk  vcranlafslen  mich  zu  folgenden  Versuchen.  Zu  einer 
concentrirlen  Lösung  von  saurem  kohlensauren  Kalk  wurde 
eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Zinkoxyd  tropfenweise  gesetzt. 
Es  schienen  sich  mikroskopisch  kleine  weifse  Flöckchen  in 
der  Flüssigkeit  gebildet  zu  haben , die  sich  wieder  auflösten, 
und  ein  ganz  kleines  aufsleigendcs  Gasbläschen  entweichen 
liefscn ; ein  permanenter  Niederschlag  erfolgte  aber  nicht. 
Die  Flüssigkeit  wurde  bis  auf  einen  kleinen  Rest  abgedampft 
und  vom  Niederschlage  abfiltrirt.  Aus  dem  Filtrat  wurde  durch 
Schwefelwasserstoff  alles  Zinkoxyd  niedergeschlagen,  und  die 
Flüssigkeit  davon  abfiltrirt.  Sie  trübte  sich  beim  Zusatze  von 
Ammoniak  und  von  oxnlsaurem  Ammoniak  und  enthielt  daher 
schwefelsauren  Kalk.  Jener  durch  Abdampfen  erhaltene  Nie- 
derschlag wurde  so  lange  ausgewaschen,  bis  das  Abwasche- 
wasser  nicht  mehr  durch  Schwefelwasserstoffes  getrübt  wurde, 
ln  Salzsäure  löste  er  sich  unter  Aufbrausen  auf  und  Ammo- 
niak fällte  daraus  einen  weifsen  Niederschlag , der  sich  in 
überschüssigem  Ammoniak  wieder  aullöstc,  und  mithin  Zink- 
oxyd war.  Nachdem  dieses  durch  Schwefelwasserstoff  aber- 
mals niedergeschlagen  worden , bewirkte  oxalsaurcs  Ammo- 
niak in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  eine  geringe  Trübung.  Der 
im  kohlensauren  Wasser  aufgelöste  kohlcnsaure  Kalk  war  also 
bis  auf  dieses  Minimum  durch  die  schwefelsaure  Zinkoxyd- 
Lösung  in  Gyps  und  kohlensaures  Zinkoxyd  zersetzt  worden. 
Da  beim  Zusammengiefsen  beider  Flüssigkeiten  kein  Nieder- 
schlag erfolgte:  so  reichte  das  Wasser  hin,  dio  beiden  ge- 
bildeten Salze  in  Lösung  zu  erhalten.  Unter  der  Voraussetzung, 
dafs  die  Lösung  des  kohlensauren  Kalks  in  kohlensaurem  Was- 
ser eine  gesättigte  war:  so  war  das  kohlcnsaure  Zinkoxyd 
in  slalu  nascenti  nicht  schwerlöslicher  als  der  kohlensaure  Kalk. 


*)  Rammelaberg'a  Handwörterbuch  Abth.  I.  S.  112. 
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Gierst  man  auf  gepülverlen  kohlensauren  Kalk  eine  Lö» 
sung  von  schwefelsaurem  Zinkoxyd : so  kann  man  nach  eini- 
gen Tagen  eine  theilweise  gegenseitige  Zersetzung  deutlich 
wahrnehmen.  Ob  in  diesem  Falle  der  neutrale  kohlensaure 
Kalk  als  solcher  wirkt,  oder  ob  die  atmosphärische  Kohlen- 
säure mitwirkt,  mufs  ich  dahin  gestellt  lassen. 

Die  Frage , ob  sich  schwefelsaures  Eisenoxydul  wie 
schwefelsaures  Zinkoxyd  zu  saurem  kohlensauren  Kalk  ver- 
halte , ist  etwas  schwierig  zu  beantworten , da  Eisenoxydul- 
saize  ganz  frei  von  Eisenoxydsalzen  darzustellen,  sehr  schwie- 
rig ist , und  da , wenn  auch  eine  Lösung  von  reinem  schwe- 
felsauren Eisenoxydul  angewendet  wird , sich  dieselbe  beim 
Vermischen  mit  einer  Lösung  von  saurem  kohlensauren  Kalk 
und  beim  nachherigen  Abdampfen  theilweise  in  schwefelsau- 
res Eisenoxyd  umwandell.  Nach  dem  Eintröpfeln  einer  Ei- 
senvitriol-Lösung in  diese  Lösung  opalisirle  die  Flüssigkeit,  und 
nach  einigen  Stunden  schied  sich  ein  bedeutender  Nieder- 
schlag von  Eisenoxydhydrat  mit  etwas  basisch-schwefelsaurem 
Eisenoxyd,  aber  ohne  eineSpur  von  kohlensaurcm  Kalke  ab; 
die  abfiltrirle  Flüssigkeit  enthielt  dagegen  Schwefelsäuren  Kalk 
aufgelöst.  Um  zu  entscheiden,  ob  der  Niederschlag  vielleicht 
nur  vom  schwefelsauren  Eisenoxyd  und  vom  oxydirten  schwe- 
felsauren Eisenoxydul  des  Eisenvitriols  berrührte,  wurde  gleich- 
zeitig von  zwei  gleichen  Quantitäten  einer  Eisenvitriol  - Lö- 
sung die  eine  in  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Kalk  in  koh- 
lensaurem Wasser,  die  andere  in  eben  so  viel  reines  Was- 
ser getröpfelt.  Kaum  nach  einer  Minute  zeigte  sieb  schon  in 
der  Lösung  des  kohlensauren  Kalks  ein  Opalisiren ; nach  ei- 
ner halben  Stunde  war  die  weifse  Farbe  in  ocbergelb  über- 
gegangen und  über  Nacht  hatte  sich  ein  bedeutender  Nieder- 
schlag von  Eisenoxydbydrat  abgesetzt.  Das  mit  der  Eisen- 
vitriol-Lösung versetzte  Wasser  war  aber  erst  über  Nacht 
etwas  milchig  geworden.  Es  ist  also  klar,  dafs  die  alsbald 
in  der  Kalklösung  erfolgte  Trübung  nicht  von  einer  durch  Ver- 
dünnung der  Eisenvitriol  - Lösung  herbeigeführten  Oxydation 
und  Bildung  von  basisch  schwefelsaurem  Eisenoxyd  herrührte, 
sondern  dafs  sich  der  kohlcnsaure  Kalk  und  das  schwefelsaure 
Eisenoxydul  gegenseitig  zersetzten,  und  dafs  sich  das  kohlen- 
saure Eisenoxydul  sogleich  nach  seiner  Entstehung  zu  Eisen- 
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oxydhydrat  oxydirle.  Es  ist  auch  begreiflich,  wie  diese  Um- 
wandlung des  kohlensaurcn  Eisenoxyduls  viel  schneller  von 
Statten  gehen  mufs,  als  die  Umwandlung  des  Schwefelsäuren 
Eisenoxyduls;  denn  jenes  wird  durch  fortgesetzte  Oxydation 
ganz  zu  Eisenoxydhydrat , dieses  nur  theilweise  zu  basisch 
schwefelsaurem  Eisenoxyd. 

Diese  ausserordentlich  schnelle  Zersetzung  des  kohlen- 
sauren Eisenoxyduis  in  wässriger  Lösung  erschwert  sehr  die 
Vorstellung,  wie  sich  dieses  Carbonat  aus  Gewässern  absetzen 
konnte.  Entweder  war  in  den  Räumen,  wo  dieser  Absatz  er- 
folgte, die  atmosphärische  Luft  gänzlich  ausgeschlossen,  was 
indefs  selbst  in  Drusenräumen  anzunehmen  schwierig  ist,  oder 
es  waren  organische  Substanzen  in  den  Gewässern  aufgelöst, 
welche  die  Oxydation  verhinderten.  Eine  mit  Zucker  versetzte 
Eisenvitriol-Lösung  zu  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Kalk  in 
kohlensaurem  Wasser  getröpfelt  verhindert  jedoch  nicht  im 
mindesten  die  Oxydation  des  kohlensauren  Eisenoxyduls ; denn 
das  Opalisiren  und  der  Absatz  von  Eisenoxydhydrat  zeigte 
sich  eben  so  schnell,  wie  in  dem  vorhin  angeführten  Versuche. 

Als  endlich  zu  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Kalk  in 
kohlensaurem  Wasser  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupfer- 
oxyd gesetzt  wurde,  bildeten  sich  bald  darauf  grünlich  weifse 
Flöckchen  und  nach  dem  theilweisen  Abdampfen  der  Flüssig- 
keit setzte  sich  ein  grünlicher  Niederschlag  ab,  dem  auch 
nicht  eineSpur  von  kohlensaurem  Kalke  beigemengt  war,  wäh- 
rend die  abfiltrirte  Lösung  schwefelsauren  Kalk  enthielt.  Die 
Zersetzung  des  kohlensauren  Kalks  durch  das  Schwefelsäure 
Kupferoxyd  war  daher  vollständig  von  Statten  gegangen,  und 
die  bald  nach  der  Zersetzung  erfolgte  Ausscheidung  von  Flok- 
ken  zeigt,  dafs  das  kohlensaure  Kupferoxyd  schwerlöslicher 
im  kohiensauren  Wasser  ist,  als  der  kohlensaure  Kalk,  wie 
diefs  auch  sein  mufs , da  Malachit  in  Verdrängungspseudo- 
morphosen  nach  Kalkspath  vorkomml  *). 

Monheim’s  Angabe,  dafs  saurer  kohlensaurer  Kalk 
schwefelsaures  Zinkoxyd  und  schwefelsaures  Eisenoxydul  in 
kohlensaures  Zinkoxyd  und  kohlensaurcs  Eiseno.xydul  zersetzt, 


*}  B I n m die  Pfcndomorpho»en  u.  t.  w.  S 306  ff. 
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hat  sich  daher  vollkommen  bestätigt,  und  ebenso  verhält  sich 
auch  der  saure  kohlensaure  Kalk  zu  schwefelsaurem  Kupferoxyd. 

Monheim,  sehr  beharrlich  und  gründlich  die  Processe 
verfolgend,  wodurch  die  Zinkerze  und  ihre  pseudomorphen 
Bildungen  entstanden  sind,  bestimmte  ihre  Löslichkeit,  und 
fand,  dafs  10000  Th.  mit  Kohlensäure  gesättigtes  Wasser  8 
bis  8,2  Th.  durch  kohlensaures  Natron  gefälltes  basisch  koh- 
lensaures  Zinkoxyd,  und  4,12  Th.  Kieselzinkerz  auflösen,  dafs 
gepulverter  krystallisirter  Zinkspath  viel  schwerlöslicher  als 
jenes  künstlich  dargestellte  Carbonat  ist*),  und  dafs  sich  das 
Kieselzinkerz  in  reinem  kochenden  Wasser  nicht  auflöst.  Nach 
dem  Abdampfen  der  Lösung  des  Kieselzinkerzes  in  kohlen- 
saurcm  Wasser  blieb  ein  Rückstand  von  kieselsaurem  Zinkoxyd 
mit  koblensaurem  Zinkoxyd.  Durch  einen  andern  Versuch 
überzeugte  er  sich,  dafs  sich  Kieselzinkerz  auch  ohne  die 
mindeste  Zersetzung  in  kohlensaurem  Wasser  auflösen  kann. 
Strömt  aber  Kohlensäuregas  anhaltend  durch  eine  solche  Lö- 
sung: so  Gndet  eine  theilweise  Zersetzung  statt,  wobei  die 
ausgeschiedene  Kieselsäure  aufgelöst  bleiben  kann.  Mon- 
heim fand  ferner,  dafs  kieselsaures  Natron  aus  einer  Lösung 
des  kohlensauren  Zinkoxyds  in  kohlensanrem  Wasser  kiesel- 
saures Zinkoxyd  mit  etwas  kohlcnsaurem  Zinkoxyd  nieder- 
schlägt, und  vermuthet  daher,  dafs  die  Auflösungen  von  kie- 
selsaurem Kalk  und  kieselsaurer  Magnesia  dieselben  Zersetzun- 
gen bewirken  werden. 

Die  Möglichkeit  der  pseudomorphen  Bildungen  des  koh- 
lensauren und  kieselsauren  Zinkoxyds  nach  Formen  von  Kaik- 
spath  aus  Gewässern , welche  diese  Zinksalze  aufgelöst  ent- 
halten, erklärt  sich  ganz  genügend,  wenn  man  beachtet,  dafs 
diese  Zinksalze  schwerlöslicher  in  kohlensaurem  Wasser  sind, 
als  der  kohlensaure  Kalk  (S.  1134);  denn  dafs  jene  Verdrän- 
gungspseudomorphosen  in  Galmeilagern,  in  denen,  wie  in 
Schlesien , Blende  nur  äusserst  sparsam  vorkommt,  unmittel- 
bar durch  solche  Lösungen  gebildet  wurden,  ist  wohl  unzwei- 


*)  Er  besieht  sich  hinsichtlich  dieser  ungleichen  Löslichkeit  auch 
auf  meine  Versuche  (B.  I.  S.  378),  wonach  künstlicher  kohlen- 
saurer Kalk  gleichfalls  leichtlöslicher,  als  natürlicher  ist.  Vergt. 
auch  S.  1139. 
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felbaft.  Monheim’s  Versuche  geben  aber  ausserdem  Winke 
über  die  Bildung  des  Kieselzinkcrzes  aus  kohlensaurem  Zink- 
oxyd , wenn  die  wässrige  Lösung  desselben  mit  alkalischen 
Silicaten  in  Berührung  kommt.  Dafs  bei  den  Ablagerungen 
am  AUenberg  lösliche  Silicate,  welche  durch  Kohlensäure  zer- 
setzt wurden,  mitgewirkt  haben,  dafür  spricht  das  Vorkom- 
men von  Quarz-  und  Eisenkieset-Krystallen  an  einigen  Stel- 
len. Das  dichte,  mehr  oder  weniger  Zinkspalh  hallende  Kie. 
selzinkerz,  welches  die  Hauptmasse  jener  Ablagerung  bildet, 
erscheint  als  ein  Absatz  aus  seiner  Lösung  in  kohlensaurem 
Wasser,  sei  es,  dafs  die  halbgebundene  Kohlensäure  entwei- 
chen konnte,  oder  dafs  sie,  wie  Monheim  ganz  richtig 
bemerkt,  eine  löslichere  Verbindung  (kohlensauren  Kalk  oder 
nach  Krug  v.  Nidda  selbst  Dolomit)  vorfand.  Auf  man- 
chen dichten  Zinkspätben  finden  sich  Kieselzinkerzkrystalle, 
und  wo  diese  sitzen,  sind  jene  angegriffen ; es  scheint  daher, 
dafs  auf  diese  Steilen  eine  Lösung  von  Kieselzinkerz  tröpfelte, 
aus  welcher  das  leichtlöslichere  kohlensaure  Zinkoxyd  das 
schwcrlöslichere  Kieselzinkerz  niederschlug.  Das  Kieselzink- 
erz würde  daher  das  kohlensaure  Zinkoxyd  verdrängt,  und 
sich,  da  dieses  amorph  ist,  in  seiner  eigenen  Krystallform 
abgesetzt  haben.  Da  sich  die  Zinkspathkrystalle  meist  entwe- 
der auf  dichtem  Galmei,  oder  wohl  am  häufigsten  auf  krystalli- 
sirlem  Kieselzinkerz  finden:  so  sind  sie  gröfstentheils  spätere, 
durch  Wirkung  der  kohlensauren  Gewässer  auf  dichten  Gal- 
mei entstandene  Bildungen.  Je  nachdem  diese  Gewässer  gar 
keine  organischen  Substanzen  oder  nur  wenig  davon  ent- 
bleiten, wurde  Eisenoxydbydrat  und  Manganoxydhydrat  gar 
nicht  oder  nur  in  geringer  Menge  zu  Oxydul  reducirt;  (B. 
1.  S.  942)  die  Zinkspathkrystalle  bildeten  sich  daher  ziemlich 
rein  oder  mit  etwas  Eisenoxydul-  und  Manganoxydul-Carbonat 
verbunden  aus.  Alle  Eisenzinkspath-  und  Zinkcisenspalhkry- 
stalle  scheinen  nach  der  Galmei -Ablagerung  durch  Wirkung 
von  Kohlensäure  und  von,  organische  Ueberreste  haltenden  Sub- 
stanzen auf  den  dichten  Galmei,  entstanden  zu  sein;  denn  nur 
dadurch  erklärt  sich,  wie  in  Drusen  eines  Galmei,  der  nur 
wenige  Procente  Eisenoxydhydrat  enthält,  Krystalle  ahschicfsen, 
in  denen  bis  &0  Proc.  und  noch  mehr  kohlensaures  Eisen- 
oxydul vorhanden  sind.  Weil  demnach  die  Gewässer  vom 
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Eisenoxydulcarbonat  mehr  aufnehmen , als  vom  Zinkoxydcar-» 
bonat:  so  ist  zu  schliefsen,  dafs  jenes  leichtlöslicher  als  die. 
ses  ist,  und  diefs  stimmt  auch  mit  der  Vergleichung  der  Lös« 
lichkeit  des  Sphärosiderits  (B.  I.  S.  388)  und  des  Zinkspatha 
(S.  1203)  überein.  Dafs  die  Eisenspalb-  und  Zinkspalhkry- 
slalle  in  Folge  der  reducirenden  Wirkungen  organischer  Sub- 
stanzen entstanden  sind,  dafür  sprechen  auch  dieManganzink- 
spatbkrystallc  vom  Uerrenberg  bei  Kim,  worin  Monheim 
noch  eine  organische  Substanz  nachwies. 

Derselbe  fand  theils  auf  Willcmitkryslalien,  theils  im 
dichten  Galmei  des  busbacher  Berges  scharf  ausgebildete 
Rhomboeder  in  der  Grundform  des  Zinkspaths  fast  ganz  aus 
Eisenoxydhydrat  und  nur  mit  Spuren  von  Zinkspalh  zusam- 
mengesetzt ; also  Pseudomorphoscn  von  Eisenoxydhydrat  nach 
Zinkspath.  Wenn  hier , wie  in  allen  Fällen , wo  in  For- 
men eines  andern  Minerals  Eisenoxydhydrat  erscheint,  nicht 
dieses,  sondern  kohlensaures  Eisenoxydul  das  verdrängende 
Mineral  ist:  so  würde,  im  Widerspruche  mit  dem  Vorherge- 
henden, daraus  zu  schliefsen  sein,  dafs  kohlensaures  Zink- 
oxyd leichtlöslicher  als  kohlensaures  Eisenoxydul  sei.  Allein 
es  ist  zu  beachten,  dafs  letzteres  Carbonat,  so  wie  es  Ge- 
legenheit hat,  sich  zu  Eisenoxydhydrat  zu  oxydiren , einer 
der  unlöslichsten  Körper  wird,  die  wir  kennen ; unzweifelhaft 
ist  daher  Eisenoxydhydrat  bei  weitem  schwerlöslicher , als 
Zinkspalh.  Der  Widerspruch  ist  also  nur  scheinbar:  es  ver- 
drängt nicht  das  kohlensaure  Eisenoxydul  das  kohlensaure 
Zinkoxyd,  sondern  das  aus  jenem  hervorgegangene  Eisen- 
oxydhydrat ist  es,  welches  den  Zinkspath  verdrängt  und  diese 
Verdrängung  entspricht  ganz  dem  allgemeinen  Gesetze  (S.  1 144). 

Es  finden  sich  auch  Pseudomorphosen  von  Eisenoxyd- 
hydrat nach  Eisenzinkspath,  deren  Entstehung  sich  eben  so 
erklären  läfst,  wie  die  nach  Zinkspath.  Erscheinen  aber  jene 
mehr  oder  weniger  porös:  so  können  sie  auch  blofs  durch 
Fortführung  des  kohlcnsauren  Zinkoxyds  entstanden  sein.  M o n- 
heim  spricht  auch  von  Pseudomorphosen  von  Manganoxyd- 
hydrat  nach  Zinkspalh  im  dichten  Galmei,  von  deren  Bildung 
dasselbe  gilt,  wie  von  der  der  vorstehenden  Pseudomorphosen. 

Da  sich  am  Altenberg  Gypskrystalle  selten , und  dichter 
Gyps  gar  nicht  findet , auch  andere  schwefelsaure  Salze  da. 
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selbst  nicht  Vorkommen  : so  schliefst  Monheim,  dafs  sich 
der  dortige  Galmei  nicht  aus  oxydirter  Blende  mittelst  kieset, 
sauren  Kalks  und  sauren  kohlensauren  Kalks  gebildet  habe. 
Etwas  schwieriger  scheint  ihm  die  Beantwortung  der  Frage, 
ob  nicht  kieselsaures  Zinkoxyd  eine  ursprüngliche  Bildung 
sein  könne;  denn  diesem  steht  nicht  entgegen,  dafs  der  dor- 
tige Galmei  auch  kohlensaures  Zinkoxyd  enthält,  da  sich  auch 
das  Koblensäure.freie  dritlelkieselsaure  Zinkoxyd  in  kohlen- 
saurem Wasser  auflöst  und  durch  durchströmende  Kohlensäure 
theilweise  zersetzt  wird.  Bei  der  Ablagerung  des  Galmei  am 
Altenberg  konnte  sich  daher  jedenfalls  aus  kohlensauren  Ge- 
wässern kohlensaures  Zinkoxyd  mit  Kieselzinkerz  absetzen. 

Beachtet  man,  dafs  die  Hauptmassen  des  Galmei  (koh- 
lensaures und  kieselsaures  Zinkoxyd)  in  stehenden  oder  lie- 
genden Stöcken,  regellosen  Lagern,  Nestern  und  auf  Drusen- 
räumen stets  im  Kalkgebirge  Vorkommen : so  müssen  wir  auf 
eine,  mit  dem  kohlensauren  Kalke  gleiche  Entstehungsart  schlief— 
sen.  Ist  dieser  ein  Zersetzungsproduct  Kalksilicat  haltender 
Gesteine  (B.  II.  S.  53):  so  mufs  man  dasselbe  vom  Gslmei 
vermuthen,  und  um  so  mehr,  da  im  Kieselzink  das  Zinkoxyd 
als  Silicat  vorkommt.  Gleichwohl  ist  von  dem  Vorkommen 
desselben  in  krystallinischen  Gesteinen  so  viel  wie  nichts  be- 
kannt. Nur  Trolle-Wachtmeister  *)  fand  in  einer  Art 
Fahlunit  0,3  Proc.  Zinkoxyd,  und  Krug  von  Nidda  **) 
berichtet,  dafs  sich  die  Melaphyre  bei  Krzescowite,  Poremba 
und  Zatas  im  ehemaligen  Freistaate  Krakau  durch  einen  nam- 
haften Zinkgehalt  auszeichnen.  Berücksichtigt  man  indefs, 
dafs  geringe  Mengen  Zinkoxyd  bei  der  Analyse  krystatlini- 
gcher  Gesteine  leicht  entgehen  können,  wenn  darauf  nicht 
besonders  geprüft  wird:  so  kann  es  noch  in  vielen  verbor- 
gen sein. 

Wir  können  dieses  Kapitel  nicht  ohne  einige  allgemeine  Be. 
merkungen  über  das  merkwürdige  Veihallen  des  kohlensauren 
Kalks  zu  andern  im  Mineralreiche  vorkommenden  Carbonaten 
schliefsen.  Der  kohlensaure  Kalk  kommt  mit  allen  diesen 
Carbonaten,  häufig  mit  mehreren  zugleich,  aber  selten  nach 


*)  Berielius  Jahresbericht  VIII.  S.  215. 

••)  A,  a.  0. 


Digitized  by  Google 


Pseudomorphoscn  von  Carbonaten  nach  Kalkspath.  1207 

bestimmten  Verhältnissen  verbanden  vor  *).  Er  ist  das  erste 
Carbonat,  welches  aus  diesen  Verbindungen  durch  kohlensaure 
Gewässer  fortgerührt  wird ; von  den  Verbindungen  mit  Magnesia, 
Eisenoxydul  und  Manganoxydul-Carbonat  ist  es  gewifs  (S.  1 149. 
1176  u.  1179),  von  anderen  wahrscheinlich.  Er  wird  ver- 
drängt von  Magnesiacarbonat  theilweise,  von  Zinkoxyd-,  Eisen- 
oxydul-, Manganoxydul  und  Kupferoxyd-Carbonat  vollständig, 
wie  diefs  durch  Verdrängungspseudomorphosen  dieser  Carbo- 
nate  nach  Kalkspalhformen  nachgewiesen  ist. 

Die  Verdrängungspseudomorphosen  des  Eisenoxydul-  und 
Zinkoxyd-Carbonats  nach  Kalkspath  haben  wir  kennen  gelernt 
(B.  11.  S.  823  u.  S.  1196);  die  Verdrängung  des  Kalkspaths 
durch  Strahlkies**)  dürfte  auch  in  diese  Kategorie  gehören; 
denn  es  ist  schwer  zu  begreifen,  dafs  das  Schwefeleisen  als 
solches  den  Kalkspath  verdrängt  haben  sollte.  Wahrscheinlich 
ist  diefs  durch  kohlensaüres  Eisenoxydul  bewirkt  worden,  wel- 
ches sich  hierauf  in  Eisenoxydhydrat  und  durch  schwefelsaure 
Salze  und  organische  Substanzen  in  Schwefeleisen  umgewan- 
delt hat., 

Verdrängungspseudomorphosen  von  Manganoxydulcarbo- 
nat  nach  Kalkspath  kennt  man  zwar  nicht,  wohl  aber  von 
Manganit,  Pyrolusit  und  Hausmannit  nach  Kalkspath.  Dafs  es 
jedoch  bei  diesen  Manganerzen  Manganoxydulcarbonat-hallige 
Gewässer  waren , welche  die  Verdrängung  bewirkt  haben, 
kann  keinen  Augenblick  zweifelhaft  sein.  Es  ist  interessant 
zu  hören,  wie  sich  der  verstorbene  Voigt  ***)  über  den  Braun- 
steingang im  Porphyr  bei  Oehrenstock  unweit  Ilmenau  äufsert. 
„Der  ganze  Raum , der  jetzt  mit  Braunstein  erfüllt  ist , mufs 
sonst  Kalkspath  gewesen  sein,  theils  derb,  theils  kryslalli- 
sirt.  Wenn  aber  dieser,  um  dem  Braunstein  Platz  zu  ma- 
chen , vernichtet  werden  mufste , wo  kamen  wohl  die  For- 

*)  Dehne  (n.  Jahrb.  f.  Min.  n.  s.  w.  1847.  S.  851)  zerlegte  einige 
Mineralien,  welche  als  Kalk-Zink-Malachite  za  betrachten  sind, 
und  an  mehreren  Orten  Vorkommen.  Eine  Verbindung  des  koh- 
lensauren Kupferoxyds  mit  kohlensaurem  Kalk , welche  bis  jetzt 
nnbekannt  war  , schliefst  sich  daher  den  obigen  zusammenge- 
setzten Carbonaten  an. 

**)  Blum  die  Pseudomorphosen  S.  299. 

«•*)  v.  Leonhard 's  Taschenb.  f.  Min.  B.  XV.  1821.  S.  918  ff 
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men  hin,  die  von  den  Krystallisationen  übrig  geblieben  sein  sol- 
len? Hätten  diese  nicht  zugleich  mit  vernichtet  werden  müssen  ? 
Auch  wird  in  den  sämmtlichen  Braunsteingängen  dieser  Gegend 
nicht  die  mindeste  Spur  von  Kalk  angetroffen,  welches  wohl  den 
Schluß  zuläfst,  dafs  er  auch  niemals  vorhanden  gewesen  sein 
dürfte.«  So  schrieb  vor  30  Jahren  ein  trefflicher  Beobachter  und 
nicht  viel  anders  würde  man  jetzt  noch  schreiben,  wenn  man 
nicht  erkannt  hätte,  dafs  Gewässer  Gesteine  in  Auflösung  fortfüh. 
ren,  und  dagegen  andere  absetzen.  Blum  *)  hält  fast  keine 
Pseudomorphose  für  mehr  geeignet,  den  Vorgang  der  Ver- 
drängung anschaulich  zu  machen,  als  den  Manganit  in  Kalk- 
spath-Formen.  Kalkspath  mufs  vorher  da  gewesen  sein,  Man. 
ganit  hat  ihn  theils  überzogen,  tbeils  ganz  verdrängt  und  in 
jenem  Falle  wurden  gewöhnlich  hohle  Krystalle,  in  diesem 
erfüllte  gebildet.  Ganz  richtig  hält  er  Manganoxydulcarbonat 
in  kohlensaurem  Wasser  gelöst  für  diejenige  Manganverbin- 
dung,  welche  die  Verdrängung  bewirkt  und  sich  nachher  durch 
Verlust  von  Kohlensäure  und  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  Man- 
ganit umgewandelt  hat.  Auf  den  Porpbyrgängen  bei  llefeld 
finden  sich  sogar  Drusen,  in  denen  die  Spitzen  der  Krystalle 
noch  aus  Kalkspath  bestehen.  Auch  Pyrolusit  und  Hausmannit 
finden  sich  in  Formen  von  Kalkspath  andenseiben  Fundorten. 
Die  Krystalle  sind  theils  hohl,  theils  ganz  erfüllt**).  Unzwei- 
felhaft hat  da,  wo  die  Krystalle  ganz  erfüllt  sind,  der  Absatz 
des  kohlensauren  Manganoxyduls  noch  nach  der  gänzlichen 
Fortführung  des  kohlensauren  Kalks  statt  gefunden.  Der  in 
Kalklagern  nicht  selten  vorkommende  Manganit  mag  wohl  meist 
durch  Verdrängung  des  kohlensauren  Kalks  entstanden  sein, 
in  welchem  Falle  er  natürlich  seine  eigenen  Krystallgestallen 
angenommen  hat. 

Vom  Malachit  führt  Blum  mehrere  Fundorte  von  Ver- 
drängungspseudomorphosen  nach  Kalkspath  - Formen  an.  Im 
Orenburgtschen  Gouvernement  erscheinen  sie  als  sehr  junge 
Bildungen  in  historischen  Zeiten.  Auch  das  nicht  seltene  Auf- 
treten des  Malachit  in  Kalksteinen  deutet  auf  eine  solche  Ver- 
drängung, wobei  er  natürlich  in  seinen  eigenen  Krystallfor- 


*)  Die  Pseudomorphosen  S.  26t. 

**)  Ebend.  S.  258  and  260. 
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men , wenn  überhaupt  krystallisirt,  erscheint.  Der  Theorie 
nach  kann  auch  das  kohlensaure  Bleioxyd  den  Kalkspath  ver- 
drängen. Da  es  in  Vcrdrängungspseudomorphoscn  nach  Baryt- 
und  Flulsspath  vorkommt:  so  ist  um  so  inehr  zu  erwarten, 
dafs  man  auch  noch  Vcrdrängungspseudomorphoscn  des  koh- 
lensaurcn  Bleioxyds  nach  Kalkspath  Gnden  werde. 

Der  kohlensaure  Kalk  wirkt  daher  als  Fällungsmittel  auf 
die  genannten  Carbonate,  wenn  dieselben  in  kohlensauren 
Gewässern  gelöst  mit  ihm  in  Berührung  kommen,  und  er  muls 
als  solches  wirken,  da  er,  mit  Ausnahme  der  kohlensauren 
Magnesia,  das  leichtlöslichste  unter  allen  diesen  Carbonaten 
ist.  Defshalb  ist  auch  die  Verdrängung  der  kohlensauren  Kalk- 
erde durch  kohlensaure  Magnesia  nur  eine  theilweise  (S.  1149). 

Der  kohlensaure  Kalk  ist  auch  ein  Fällungsmitlel  der 
Eisenoxydul-,  Zinkoxyd-  und  Kupferoxyd-Sulphatc,  indem  er, 
im  kohlcnsauren  Wasser  aufgelöst,  diese  Sulphate  in  Carbo- 
nate umwandelt  (S.  1200 IT.).  Der  von  Zinken  angeführte 
Kalkmalachil  *),  welcher  kohlensauren  und  schwefelsauren 
Kalk  enthält,  ist  wahrscheinlich  von  solcher  Entstehung  **).  Es 
ist  zu  vermuthen,  dafs  der  saure  kohlensaure  Kalk  auch  Ko- 
balloxyd- und  Nickeloxyd-Sulphat  zersetzt.  Da  Koballvitriol 
in  allen  Gruben  wirklich  vorkommt:  so  ist  eine  solche  Zer- 
setzung denkbar.  Man  hat  aber  bis  jetzt  weder  kohlcnsaures 
Kobaltoxyd  noch  koblensaures  Nickeloxyd  im  Mineralreiche 
gefunden. 

Der  kohlensaure  Kalk  ist  es  demnach,  welcher  seiner 
Leichllöslichkcit  wegen  eine  grofse  Zahl  melamorphischer  Pro- 
cesse im  Mineralreiche  bedingt.  Nur  die  kohlcnsaurc  Magnesia 
könnte  eine  eben  so  wichtige  Rolle  spielen , wenn  ihr  Vor- 
kommen als  Magnesit  nicht  ein  so  sehr  seltenes  wäre.  Dafs 
der  Dolomit,  wie  der  kohlensaure  Kalk,  von  andern  Carbo, 
naten  verdrängt  werden  kann,  ist  sehr  wahrscheinlich ; bis  jetzt 
ist  diefs  aber  nur  vom  Galmei  erwiesen  (S.  1192).  Er  macht  es 
möglich,  dafs  sich  bedeutende  Lager  von  Eisen-,  Zink-  und 


*)  Rammeisberg  Handwörterbuch,  erst.  Suppt.  S.  94. 

**)  Dafs  kohlensaurer  Kalk  unter  gewissen  Umslikoden  auch  schwe- 
felsaure Magnesia  zersetxen  kann,  haben  wir  oben  (S.  1107) 

gesehen. 
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Manganerzen  mitten  in  Kalksteinen  und  in  Dolomiten  (S.  1 166) 
bilden  , und  dafs  selbst  Minima  von  Salzen  dieser  Metalle  in 
Gewässern  gelöst,  zur  Abscheidung  kommen  können.  Da  der 
Kalkspath  so  häufig  als  Gangmasse  in  den  Erzgängen  auftritt: 
so  hat  er  unzweifelhaft  einen  grofsen  Einflufs  auf  die  Ab- 
scheidung der  Erze  ausgeöbt.  Der  Kalkspath  scheint  das  ein- 
zige Mineral  zu  sein,  welches  vom  Feldstein  (B. II.  S.3131T.) 
und  vom  Flufsspath  verdrängt  wird. 

Eine  Vcrdrängungspseudomorphose  von  Flufsspath  nach 
Kalkspath  wurde  auf  der  Grube  Teufelsgrund  bei  Niedermün • 
sterthal  gefunden , und  von  Blum  *)  beschrieben.  Sie  bie- 
tet das  erste  Beispiel  des  Vorkommens  des  Flufsspaths  in  der 
Form  eines  andern  Minerals  dar,  während  nicht  selten  ver. 
6chiedene  Mineralien  in  Flufsspath- Formen  gefunden  werden 
(B.  I.  S.  491).  Auf  einer  Unterlage  von  derbem  Quarz  sitzt 
ein  ungefähr  1|  Zoll  langer  Krystall,  welcher  mit  zwei  an- 
deren verwachsen  ist.  Die  Oberfläche  dieser  Krystalle  ist 
drüsig  und  uneben,  welches  von  höchst  kleinen  Flufsspath- 
kryställchen  in  Würfeln  mit  sechsfacher  Enteckung  herrührt. 
Das  Innere  scheint  ganz  mit  Flufsspath  erfüllt  zu  sein.  Diese 
Verdrängungspseudomorphose  steht  nicht  isolirt  da.  Bour- 
n o n **)  führt  an , dafs  im  Bergkalke  von  Derbyshire  En- 
trochiten  (Cyathocrinites)  Vorkommen,  von  denen  die  eine 
Hälfte  aus  Flufsspath , die  andere  aus  Kalkspath  besteht,  ln 
Werner’s  Sammlung  findet  sich  ein  ausgezeichneter  Cri- 
noideenstiel  in  krystaliisirtem  Flufsspath  eingcschlossen  und 
Sack  ***)  beschreibt  Säulenglieder  von  Rhodocriniles  verus 
Goldf. , welche  beim  Zerschlagen  eines  grofsen  Flufsspath- 
krystalls  zum  Vorschein  kamen.  Auch  das  nicht  seltene  Vor- 
kommen des  Flufsspaths  in  Kalksteinen  (B.  I.  S.  489)  und  in 
fossilen  Knochen  (S.  492  ff.)  deutet  auf  eine  Fällung  dessel- 
ben aus  Gewässern  durch  den  kohlensauren  Kalk  der  Kalk- 
steine, wie  der  Knochen.  Denn  wenn  auch  die  allgemeine 
Verbreitung  der  Fluorüre  in  Gewässern  (S.  492  ff.)  uns  we- 
gen des  Materials  nicht  in  Verlegenheit  setzt : so  würde  doch 


*)  Nachtrag  S.  19  ff. 

**)  Calalogue  de  ta  Collection  etc.  p.  11. 

***)  Jahrcabcr.  dei  naturwiatcnich.  Verein«  in  Halle  1849—50.  S.  77. 
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die  Gegenwart  des  Flaorcalcium  nach  gerade  in  fossilen  Kno- 
chen bis  zu  10,65  bis  11,68  Proc.  Proc.  ein  Rälhsel  bleiben, 
wenn  nicht  der  kohlensaure  Kalk  mit  gutem  Grunde  für  das 
Ffillungsmittei  gehalten  werden  könnte.  Nach  Dana*)  schei. 
nen  in  der  Korallen-Masse  die  Fluoröre  0,25 , die  phosphor- 
sauren Salze  0,05  Proc.  zu  betragen;  ein  Korallenriff  von  1 
Meil.  Länge,  § M.  Breite  und  100  Fufs  Höhe  würde  daher  über 
500  Millionen  Pfand  von  diesen  Verbindungen  enthalten.  Das 
Vorkommen  von  Flufsspath , Apatit  und  Chondrodit  in  Kalk- 
steinen, welche  aus  Korallen-  und  Koncbylien- Resten  zusam- 
mengesetzt sind , erklärt  sich  also  aus  der  Gegenwart  jener 
Substanzen  und  der  Kieselsäure , welche  etwas  weniger,  als 
die  Fluorüre  beträgt;  aber  gewifs  nicht,  wie  Dana  meint, 
blofs  aus  einer  Anziehung  und  Zusammenhäufung  gleicher 
Atome.  Kohlensäure-haltige  Gewässer,  welche  durch  solche 
Kalksteine  dringen , lösen  kohlensauren  Kalk  und  Fluorcal- 
cium auf.  An  Stellen,  wo  sie  stagniren,  findet  der  Austausch 
zwischen  dem  kohlensauren  Kalke  des  Gesteins  und  dem  auf- 
gelösten Fluoroalcium  statt:  dieses  setzt  sich  ab,  von  jenem 
nehmen  die  Gewässer  eine  entsprechende  Menge  auf  und  füh- 
ren sie,  so  wie  den  schon  aufgelösten  koblensauren  Kalk  fort. 
So  wird  es  begreiflich , wie  sich  selbst  Flufsspathwürfel  von 
mehr  als  ein  Cubikfufs  Gröfse , wie  man  sie  unlängst  an 
den  Ufern  des  Musculongesee  in  New- York  gefunden  hat,  nach 
und  nach  absetzen  und  sich  Platz  verschaffen  können.  Dana 
räumt  ein,  dafs  Flufsspath  unter  Wasser  krystallisiren  könne, 
weil  er  im  Wasser  löslich  ist  und  im  Meerwasser  wirklich 
vorkommt.  Apatit  und  Chondrodit  sollen  aber  Hitze  voraus- 
setzen , weil  sie  sich  in  körnigen  Kalksteinen  finden.  Durch 
die  Hitze,  welche  den  Kalkstein  in  körnigen  Kalk  umgewan- 
delthat,  sollen  sich  also  diese  Mineralien  gebildet  haben.  Es 
ist  sonderbar,  wie  man  sich  durch  unhaltbare  Hypothesen  ver- 
führen läfet , analoge  Erscheinungen  verschiedenen  Ursachen 
zuzuschreiben.  Kommt  denn  nicht  auch  der  Flufsspath  im  kör- 
nigen Kalksteine  vor,  und  ist  nicht  auch  der  Apatit  im  Was- 
ser löslich?  Ist  etwa  der  Fluorapatit  (B. I.  S. 488)  eine  halb 
plutonische  und  halb  neptunische  Bildung?  — Wann  wird  es 


•)  N.  Jahrb.  f.  Mio.  u.  s.  w.  18*7.  S.  369. 
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denn  einmal  dahin  kommen,  dafs  man  solche  Ansichten  nicht 
mehr  zu  widerlegen  braucht!  — Verdrängungspseudomorpho- 

sen  von  Apatit  nach  Kalkspath  kennen  wir  nicht;  da  aber  je- 
ner viel  schwerlöslicher  als  dieser  ist  (B.  I.  S.  722):  so  ist 
es  nicht  unwahrscheinlich , dafs  auch  der  Apatit  durch  den 
kohlensauren  Kalk  aus  seiner  wässrigen  Lösung  niederge- 
schlagen werden  kann , und  daher  gerade  so,  wie  der  Flufs- 
spath  in  Kalksteinen  entsteht. 

Der  umgekehrte  Fall,  Pseudomorphosen  von  Kalkspath 
nach  Flufsspath , kommt  auch  vor.  Breilhaupt  hatte  die 
Güte,  mir  eine  solche  Pseudomorphose  aus  dem  Forstwalde 
bei  Schwarzenberg  im  Erzgebirge  zu  zeigen.  Da  nach  mei- 
nen Versuchen  heilses,  Kalicarbonat  halliges  Wasser  Flufs- 
spalh  zersetzt  (B.  I.  S.  498):  so  wird  auch  kaltes  Wasser 
nicht  ohne  alle  Wirkung  sein,  und  da  alkalische  Carbonate 
so  häufig  in  Gewässern  aufgelöst  sind:  so  ist  die  Zersetzung 
des  Flufsspaths  in  kohlensaurcn  Kalk  sehr  wohl  zu  begreifen. 
Beachtet  man  überhaupt  die  mannichfaltigen  und  in  den  ver- 
schiedensten Verhältnissen  in  Gewässern  enthaltenen  Bestand- 
teile, welche  Iheils  zersetzend,  Iheils  verdrängend  wirken: 
so  leuchtet  die  Möglichkeit  ein,  wie  ein  Mineral  A in  der 
Form  eines  andern  Minerals  B und  umgekehrt  B in  der  Form 
von  A Vorkommen  kann. 

Von  solcher  Bedeutung  sind  die  merkwürdigen  geologi- 
schen Verhältnisse  des  kohlensauren  Kalks , dafs  wir  immer 
wieder  auf  ihn  zurückgeführt  wurden,  und  doch  glauben  wir 
blofs  die  ersten  Grundlinien  gezogen  zu  haben. 
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Die  Mineralien  der  letzten  Umwandlungsproeesse  sind 
diejenigen , welche  keiner  weiteren  Umwandlung  mehr  fähig 
sind.  Wir  können  sie  vergleichen  mit  den  Früchten  des  Pflan- 
zenreichs. So  wie  in  der  gereiften  Frucht  die  organischen 
Bildungs-  und  Umbildungsprocessc,  so  haben  auch  in  jenen 
Mineralien  die  unorganischen  Bildungs  - und  Umbildungspro- 
cesse ihr  Ende  erreicht.  So  wie  im  Pflanzenreiche,  so  sind 
auch  im  Mineralreiche  Wasser,  Kohlensäure  und  Sauerstoff 
die  Hauptagentien , welche  bilden  und  umbilden. 

So  ähnlich  sich  aber  auch  die  chemischen  Processe  in 
beiden  Ueichen  sind,  wenn  wir  blofs  die  wirkenden  Substan- 
zen betrachten:  so  verschieden  erscheinen  sie,  wenn  wir  die 
Bedingungen  beachten,  unter  welchen  sie  im  Pflanzen-  und 
im  Mineralreiche  erfolgen. 

Bei  weitem  die  meisten  Processe  gehen  im  Mineralreiche 
bei  gänzlicher  Abwesenheit  des  Lichts  von  Statten.  Die  Pflan- 
zen auf  der  Erdoberfläche  können  aber  nur  bei  Gegenwart 
des  Lichtes  wachsen.  Nur  im  Liebte  vermögen  sie  die  Koh- 
lensäure zu  zerlegen  und  sich  den  Kohlenstoff  anzueignen. 

Ein  gewifses  Maafs  von  Wärme  ist  für  die  Processe  im 
Mineral-,  wie  im  Pflanzenreiche  erforderlich.  Das  Minimum 
ist  für  beide  gleich;  denn  unter  dem  Gefrierpuncte  des  Was- 
sers stehen  in  beiden  Reichen  die  chemischen  Processe  stilL 
ln  dieser  Temperatur  bewegen  sich  weder  in  den  Pflanzen, 
noch  in  den  Gesteinen  Gewässer:  die  Bedingungen  des  Bil- 
dens und  des  Umbildens  hören  auf.  Die  mit  ewigem  Schnee 
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und  Eis  bedeckten  Gesteine  in  der  Polarzone  so  wie  über 
der  Schneegrenze  vermögen  sich  nicht  zu  verändern ; denn 
es  circuliren  in  ihnen  keine  Gewässer,  welche  ihnen  Sauer- 
stoff und  Kohlensäure  zuführen  könnten.  Dieses  Stillstehen 
der  chemischen  Processe  unter  dein  Gefrierpuncle  des  Was- 
sers erstreckt  sich  aber  nur  auf  eine  dünne  Kruste ; denn  mit 
zunehmender  Temperatur  nach  dem  Innern  unserer  Erde  kom- 
men  die  tieferen  Schichten  der  Gesteine  bald  in  Regionen, 
wo  das  Wasser  nicht  mehr  ein  starrer  Körper  ist. 

So  wie  nur  das  Wasser  aus  der  starren  Aggregatform 
in  die  tropfbarflüssige  übergeht,  beginnen  die  chemischen 
Processe  im  Mineral-  wie  im  Pflanzenreiche,  ln  diesem  kom- 
men wir  aber  bald  auf  ein  Maximum , welches  nicht  über- 
schritten werden  darf,  ohne  dafs  das  Pflanzenleben  erstirbt. 
Dieses  Maximum  liegt  nahe  dem  Siedepuncte  des  Wassers; 
ja  es  scheint  sogar  diesen  Temperaturgrad  zu  erreichen  *). 
Die  Processe  im  Mineralreiche  sind  aber  an  kein  Maximum 
gebunden,  schon  defshalb  nicht,  weil  der  unorganische  Erd. 
körper  in  seinem  Innern  der  Träger  hoher  Temperaturen  ist. 
Ob  die  Kunst  noch  höhere  Temperaturen  hervorbringen  kann, 
ob  die  durch  Verbrennung  der  Knalllufl,  durch  grofse  Brenn- 
spiegel und  durch  die  Entladung  kräftiger  elektrischer  Säulen 
entwickelte  Wärme  noch  höher  ist,  als  die  im  Innern  unse- 
rer Erde,  ist  wahrscheinlich,  braucht  aber  hier  nicht  erör- 
tert zu  werden. 

Mit  Zunahme  der  Temperatur  steigert  sich  die  Intensität 
der  chemischen  Processe.  Aber  in  vielen  Fällen  kehren  sich 
die  Verwandtschaften  um.  Haben  wir  nur  diejenigen  Pro- 
cesse im  Auge,  welche  die  geologisch  wichtigsten  Umbildun- 
gen bewirken : so  ist  diese  Umkehrung  der  Verwandtschaften 
ein  allgemeines  Gesetz.  In  gewöhnlicher  Temperatur  zersetzt 
die  Kohlensäure  die  Silicate;  diese  Zersetzung  findet  da  ihre 
Grenze,  wo  sich  diese  Säure  nicht  mehr  mit  den  Basen  ver- 
binden kann.  Die  Thonsilicate,  der  Thon  und  das  Kaolin, 
widerstehen  der  *Zersetzung  durch  die  Kohlensäure,  weil  sich 
diese  nicht  mit  der  Thonerde  zu  verbinden  vermag.  In  er- 
höhter Temperatur  treibt  die  Kieselsäure  die  Kohlensäure  aus 


*)  Meine  Wärmelehre  dei  Innern  unseri  Erdkörper t S.  351  ff. 
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ihren  Verbindungen  aus.  Die  Siedhitze  scheint  die  Grenze 
zu  sein,  wo  sich  die  Verwandtschaften  umkehren;  denn  in 
dieser  Hitze  fängt  die  Kieselsäure  an , die  Kohlensäure  aus 
den  Carbonaten  auszutreiben  (B.  II.  S.  789). 

Die  piutoniscbe  Schule  räumt  den  in  hoher  Temperatur 
von  Statten  gehenden  Processen  den  gröfsten  Antheil  an  den 
Bildungen  und  Umbildungen  in  dem  uns  bekannten  Theile  der 
Erdkruste  ein:  mit  welchem  geringen  Rechte,  das  glauben 
wir  hinlänglich  bewiesen  zu  haben,  und  werden  es  noch  wei- 
ter beweisen. 

Werfen  wir  noch  einen  Blick  auf  die  Aehnlichkeit  zwi- 
schen den  Bildungs-  und  Umbildungsprocessen  im  Pflanzen- 
und  im  Mineralreiche : so  kann  nicht  entgehen,  dafs  mit  ihrer 
Vollendung  die  Aehnlichkeit  verschwindet.  Der  durch  che- 
mische Processe  im  Mineralreiche  ausgeschiedene  Quarz,  das 
durch  Kohlensäure  in  Carbonat  zersetzte  Kalksilicat  trotzen  in 
gewöhnlicher  Temperatur  allen  weiteren  Einwirkungen  der  At- 
mosphärilien. Weder  der  Sauerstoff  noch  die  Kohlensäure 
können  weitere  Veränderungen  bewirken.  Wäre  der  Quarz 
absolut  unauflöslich  in  Wasser:  so  würde  seine  Existenz  auf 
der  Oberfläche  der  Erde  eine  unvergängliche  sein.  Der  koh. 
lensaurc  Kalk  kann  nur  Ortsveränderungen  erleiden,  indem 
er  sich,  von  kohlensäurehaltigen  Gewässern  aufgelöst,  nach 
Verlust  der  aufgenommenen  Kohlensäure , wieder  als  kohlen- 
saurer Kalk  da  abselzl,  wo  er  durch  Gewässer  hingeführt 
wird.  Die  Früchte,  das  vollendete  Product  der  chemischen 
Processe  im  Pflanzenreiche,  können  sich  den  weiteren  Ein- 
wirkungen der  Atmosphärilien  nicht  entziehen.  Der  Samen 
bildet  den  Anfang  einer  neuen  Schöpfung  des  Pflanzenreichs, 
die  Hülle,  welche  ihn,  wie  in  den  Obstarten,  umgiebt,  un- 
terliegt, so  wie  der  Reifungsprocefs  sein  Ende  erreicht  hat, 
der  zerstörenden  Fäulnifs.  Dieselben  Stoffe,  Wasser  und  Koh- 
lensäure, welche  zur  Bildung  der  Frucht  wesentlich  beigetra- 
gen haben , zerstören  sie. 

Der  Uebergang  von  dieser  allgemeinen  Betrachtung  zum 
Gegenstände  dieses  Kapitels  liegt  nahe.  Die  Mineralien  der 
letzten  Umwandlungsprocesse,  weiche  in  den,  der  Atmosphäre 
nahe  gelegenen  Theilen  der  Erdkruste  von  Statten  gehen,  sind 
nicht  mehr,  oder  wenigstens  nur  in  einem  sehr  beschränkten 
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Grade  den  weiteren  Einwirkungen  der  Atmosphärilien  unter- 
worfen. Wir  können  sie  in  vier  Classen  bringen. 

Zur  ersten  Classe  gehören  die  Oxyde,  welche  sich  nicht 
höher  oxydiren  können.  Oben  an  steht  der  Quarz  in  seinen 
verschiedenen  Abänderungen,  dessen  ungemein  häufiges  Vor- 
kommen von  keinem  andern  Oxyd  übertroflen  wird.  Ihm  zu- 
nächst folgt  in  der  Frequenz  das  Eisenoxyd,  an  welches  sich 
das  Hangansuperoxyd  reiht. 

Die  zweite  Classe  umfafst  die  Hydrate,  deren  Oxyde  kei- 
ner höheren  Oxydation  fähig  sind.  Das  wichtigste  und  am 
meisten  verbreitete  ist  das  Eisenoxydhydrat. 

Zur  dritten  Classe  gehören  die  Carbonate , deren  Basen 
keiner  höheren  Oxydation  fähig  sind : kohlensaure  Erden  und 
kohlensaure  Metalloxyde.  Oben  an  steht  die  kohlensaure  Kalk- 
erde, das  bei  weitem  am  häufigsten  verbreitete  Carbonat; 
daran  reihen  sich  der  Dolomit  und  andere  Carbonate. 

Die  vierte  Classe  enthält  diejenigen  Silicate,  welche  den 
Wirkungen  der  Atmosphärilien  am  meisten  zu  trolzen  vermö- 
gen. Sie  sind  entweder  zusammengesetzte  oder  einfache  Si- 
licate. Zu  jenen  gehören : Glimmer , Chlorit , Serpentin,  As- 
best und  Amianth;  zu  diesen:  Speckstein,  Talk  und  Thon. 

Das  merkwürdigste  unter  den  Umwandlungsproducten 
ist  unstreitig  der  Glimmer.  Kein  zusammengeselzter  Körper 
des  Mineralreichs  ist  in  Beziehung  auf  vollendete  Ausbildung 
mit  dem  Glimmer  zu  vergleichen.  Im  Glanze , in  der  Theil- 
barkeit  übertrifft  er  alle  anderen,  in  der  Beständigkeit  und 
Unveränderlichkeit  steht  er  kaum  einem  anderen  nach.  Da- 
her kommt  es,  dafs  wir  nur  zwei  Pseudomorphosen  in  For- 
men von  Glimmer  finden:  Speckstein  (B.I.  S.  502)  und  Horn- 
stein nach  Glimmer,  während  er  selbst  als  Pseudomorphose 
einer  grofsen  Zahl  von  Mineralien  auftritl. 

Der  Glimmer  findet  sich  in  Begleitung  von  völlig  zer- 
setzten Mineralien,  während  er  selbst  nicht  im  mindesten  ver- 
ändert erscheint.  Seine  grofse  Unveränderlicbkeit  ist  um  so 
auffallender,  da  kein  anderes  Mineral  so  höchst  vollkommen 
spaltbar  ist,  wie  er.  Je  spaltbarer  aber  ein  Mineral,  desto 
leichter  wird  es  vom  Wasser  durchdrungen  und  desto  mehr 
ist  es  den  zersetzenden  Agentien  ausgesetzt.  Jede  Glimmer- 
tafcl  erscheint  als  ein  Buch;  die  einzelnen  Glimmerblätter 
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haften  kaum  mehr  an  einander,  als  die  Papierblättcr  dessel- 
ben. Dringt  das  Federmesser  nur  eben  zwischen  die  Glim- 
merblätler  ein:  so  trennen  sie  sich  mit  Leichtigkeit;  denn 
nar  ihre  Adhäsion  ist  zu  überwinden.  So  wie  der  vergoldete 
oder  bemalte  Schnitt  eines  Buchs  die  Entblätterung  desselben 
erschwert,  so  ist  es  auch  nicht  selten  ein  Ueberzug  auf  den 
Kanten  der  Glimmerblättcr,  welcher  sie  auf  denselben  zusam- 
menkittet und  der  Spaltbarkeit  einige  Schwierigkeiten  entge- 
gensetzt. 

Sind  die  Schichten  eines  glimmerreichen  Gneifses,  wie 
bei  Aschaffenburg , welcher  die  bekannten  schönen  Parlhien 
silberweifsen  Glimmers  oft  von  ungewöhnlicher  Gröfse  ent- 
hält, stark  geneigt:  so  dringen  die  Meteorwasser  mit  Leich- 
tigkeit zwischen  die  Blätter  ein.  Sie  sind  daher  den  gün- 
stigsten Verhältnissen  zur  Zersetzung  ausgesetzt. 

Ich  habe  aus  der  Quadratfläche  und  aus  dem  Gewichte 
ausgeschnittener  Glimmerblättchen  ihre  Dicke  bestimmt.  Hier- 
auf spaltete  ich  sie  so  lange , als  es  noch  möglich  war.  So 
wurden  Blättchen  erhalten , welche  0,00016  bis  0,00003  Li- 
nien dick  waren,  ohne  dafs  jedoch  die  Grenzen  der  Spalt- 
barkeit erreicht  wurden.  Die  meisten  solcher  überaus  dün- 
ner Glimmerblättchen  zeigen  unter  der  Lupe  deutlich,  dafs  sie 
noch  weiter  spaltbar  sind.  Entweder  sieht  man,  wenn  man 
sie  schief  gegen  das  einfallende  Licht  hält,  Blasen  ähnliche 
Stellen,  die  sich  durch  ihre  weifse  Färbung  auszeichnen  und 
von  aufliegenden  Blättchen  gebildet  werden , welche  sich  mit 
der  Federmesser-Spitze  meist  ablösen  lassen,  oder  man  er- 
blickt irreguläre  Curvenlinien,  welche  die  Grenzen  aufliegen- 
der Blättchen  bilden , und  manchmal  gleichfalls  noch  abgelö- 
set  werden  können.  Nicht  selten  erscheinen  mehrere  sol- 
cher Curven  concentrisch  und  bezeichnen  dann  eben  so  viele 
über  einander  liegende  Blättchen.  Auch  die  concentrisch  far- 
bigen Ringe,  welche  sich  bei  schiefer  Stellung  der  Glimmer- 
blättchen gegen  das  einfallende  Licht  zeigen,  deuten  auf  Zwi- 
schenräume, mithin  auf  über  einander  liegende  Glimmerblätt- 
chen. Die  Grenzen  der  wirklichen  Spaltbarkeit  kann  man  daher 
nie  erreichen,  und  Hauy's  Berechnung,  wonach  es  Glimmer- 
blättchen von  5oSBao  k*n'e  geben  kann  (B.  11.  S.  981),  dürfte  wohl 
nicht  ein  unmögliches  Resultat  geliefert  haben.  Solche  Glimmcr- 
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blältchen  sind  noch  dünner  als  die  Vergoldung  auf  den  Tres- 
sen , welche  nach  Reautnur  nur  ?ao *oa5  Linie  Dicke  hat. 

Dafs  Gewässer  nicht  blofs  zwischen  die  aufklaflenden 
Blätter  einer  Glimmertafel,  sondern  auch  zwischen  die  an  ein- 
ander adhärtrenden  Blättchen  dringen,  kann  nicht  bezweifelt 
werden.  Selbst  ziemlich  dünne  Blättchen  des  Aichaffenbur - 
ger  Glimmers  erscheinen , wenn  man  sie  von  dem  fleischfar- 
benen Staube,  der  sie  meist  mehr  oder  weniger  überzieht, 
gereinigt  hat,  wenig  durchsichtig.  Spaltet  man  sie,  so  zeigt 
sich  derselbe  Staub  auf  den  Spaltungsflächen.  Wäscht  man 
ihn  ab,  so  werden  sie  durchsichtiger  und  diese  Durchsich- 
tigkeit nimmt  bei  fortgesetztem  Spalten  und  Reinigen  immer 
mehr  zu.  Nicht  immer  gelingt  es  aber,  auf  diese  Weise  ganz 
durchsichtige  Blältchen  zu  erhalten,  und  so  lange  sich  noch 
trübe  Stellen  zeigen,  sind  immer  noch  Spallungsflächen  mit 
zwischen  liegendem  Staube  vorhanden.  Dieser  Staub  kann 
nur  durch  Gewässer  eingeführt  worden  sein;  denn  wäre  er 
ein  Zerselzungsproduct  des  Glimmers , so  müfsten  die  Blätt- 
chen, auf  welchen  er  liegt,  angegriffen  erscheinen,  oder  we- 
nigstens ihren  Glanz  verloren  haben.  Sie  zeigen  aber  nicht 
die  geringste  Veränderung.  Behandelt  man  mit  heifser  Salz- 
säure eine  solche  Glimmertafel : so  wird  der  Staub  aufgelöst, 
und  sie  wird  durchsichtiger.  In  der  Auflösung  findet  man 
Eisenoxyd,  Thonerde,  Kalkerde  und  Magnesia.  Die  Salzsäure 
dringt  also  zwischen  alle  und  selbst  zwischen  die  stark  ad- 
härirenden  Glimmerblättchen  ein,  und  eben  so  waren  auch 
die  Gewässer  dazwischen  eingedrungen  und  batten  den  Staub 
abgesetzt. 

Betrachtet  man  diese  Verhältnisse  etwas  näher,  so  mufs 
es  höchst  merkwürdig  erscheinen,  wie  ein  Mineral,  welches 
so  zerlheilt  ist,  wie  kein  anderes,  der  Zersetzung  widerste- 
hen kann.  Denken  wir  uns  eine  Glimmertafel  von  der  Gröfse 
und  in  der  Form  eines  Würfels  von  1 Zoll  Seite  und  ist  je- 
des Blättchen  0,00003  Linie  dick : so  ist  die  Zahl  derselben 
399996  und  die  Summe  ihrer  sümmtlichen  Oberflächen  5555 
Quadratfufs,  gleich  einem  Quadrat  von  74  Fufs  Seite,  und 
das  Gewicht  ist  nur  3|  Loth.  Giebt  es  sogar  Glimmerblätt- 
chen von  ,6^850  Linie  Dicke;  kommen  also  12.  900000  *» 
10800000  Blältchen  auf  einen  Cubikzoll:  so  beträgt  die  Ge- 
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sammtoberfläche  derselben  150000  Quadralfufs,  gleich  einem 
Quadrat  von  387  Fufs  Seite.  Gegen  solche  Oberflächen  ver- 
schwindet, so  zu  sagen,  die  Masse. 

Dringt , wie  nicht  zu  bezweifeln , zwischen  die  sämmt- 
lichen  Spaltungsflächen  einer  Glimmerlal'el  Wasser:  so  ist 
jedes  Blättchen  zu  beiden  Seiten  dem  Angriffe  dieses  Was- 
sers, des  Sauerstoffs  und  der  Kohlensäure,  welche  jenes  mit 
sich  führt , ausgesetzt.  Fände  daher  nur  der  mindeste  An- 
griff statt:  so  würden  solche  ausserordentlich  dünne  Blättchen 
sogleich  durch  und  durch  zersetzt  werden.  Ungeachtet  des. 
sen  nehmen  wir  nicht  die  mindeste  Veränderung  in  ihnen 
wahr.  Sie  sind  , wenn  wir  den  feinen  Staub  abwischen, 
vollkommen  durchsichtig  und  haben  ihren  vollen  Glanz. 

Der  Glimmer  erscheint  demnach  als  ein  Mineral,  in  wel- 
chem die  Verwandtschaft  der  Bestandteile  zu  den  Atmo- 
sphärilien fast  Null  geworden  ist.  Er  ist  das  Product  einer 
Einwirkung  des  Wassers,  des  Sauerstoffs  und  der  Kohlen- 
säure auf  verschiedene  Mineralkörper,  und  der  dadurch  be- 
wirkten Ausscheidung  alles  dessen,  was  sich  mit  diesen  Agen- 
den verbinden  kann.  Daher  giebt  es  eine  so  grofse  Zahl 
von  Mineralien,  welche  einer  Umwandlung  in  Glimmer  fähig 
sind.  Daher  kommt  es,  dafs  kein  anderes  Mineral  in  sei- 
ner Mischung  so  variirt,  wie  der  Glimmer;  denn  er  bildet 
sich  aus  den  Resten  der  verschiedensten  Mineralien,  nachdem 
alles  durch  die  Atmosphärilien  Ausziehbare  abgesondert  wor- 
den ist. 

Was  vom  Glimmer  gilt,  hat  im  Allgemeinen  auch  Be- 
zug auf  die  übrigen,  aus  zusammengesetzten  Silicaten  beste- 
henden Mineralien  der  letzten  Classc.  Sehr  bemerkenswert 
ist,  dafs  sich  unter  diesen  Chlorit  und  Talk  gleichfalls  durch 
ihre  sehr  vollkommene  Spaltbarkeit  oder  Theilbarkeit  aus- 
zeichnen. Auch  im  Asbest  und  Amiant,  in  diesen  Umwand- 
lungsproducten  des  Augits  und  der  Hornblende  (S.  546)  fin- 
den wir  eine  ausserordentliche  Theilbarkeit  in  höchst  feine 
leicht  trennbare  Fasern.  Auch  diese  fein  zerteilten  Mine- 
ralien erhallen  sich  nur , weil  sie  die  Reste  von  anderen  Mi. 
neralien  sind,  aus  denen  alles  durch  die  Atmosphärilien  Aus- 
ziehbare ausgeschieden  worden  ist. 

Wenn  sich  im  ganzen  Mineralreiche  ein  Kreislauf  zeigt, 
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so  müssen  wir  fragen,  ob  denn  die  Mineralien  der  letzten 
Umwandlungsprocesse  nicht  mehr  in  diesen  Kreislauf  zurück- 
kehren? — Eine  ewige  Dauer  haben  auch  diese  nicht.  Die- 
jenigen unter  ihnen,  welche  sich  durch  eine,  an  Unauflös- 
lichkeit grenzende  Schwerlöslichkeit  auszeicbnen , wie  das 
Thon^de-  und  Magnesiasilicat,  das  Eisenoxyd,  das  Eisen- 
oxydhydrat und  der  Quarz  erhalten  sich  am  längsten.  Es  ist 
sehr  wahrscheinlich , dafs  das  Magnesiasilicat  und  das  Thon- 
erdesilicat unter  gewissen  Umständen  die  Anfangspuncte  ei- 
ner neuen  Reihe  von  metamorphischen  Processen  werden. 
Vom  Andalusil,  der,  als  einfaches  Thonerdesilicat,  ein  Zer- 
selzungsproduct  des  Feldspaths  sein  kann  (B.  I.  S.  360)  wis- 
sen wir  es,  dafs  er  sich  in  Glimmer,  Speckstein  und  Talk  um- 
wandeln kann  (S.  363  u.  365).  Werden  die  Magnesiasilicate 
von  den  Gewässern  aufgelöst  und  fortgeführt:  so  werden  auch 
sie  zur  Bildung  neuer  Mineralien  verwendet.  (B.  I.  S.  789  ff. 
B.  II.  500  u.  1154).  Der  Natur  stehen  auch  Mittel  zu  Gebote,  das 
Eisenoxyd  und  den  Quarz  wieder  in  den  allgemeinen  Kreis- 
lauf zurückzuführen.  Organische  Substanzen  sind  es,  welche 
das  Eisenoxyd  zu  Eisenoxydul  reduciren  , und  wieder  löslich 
machen  (B.  I.  S.  942).  Organische  Substanzen  und  schwe- 
felsaure Salze  wandeln  das  Eisenoxyd  in  Eisenkies  um,  der, 
Zersetzungsprocessen  unterliegend,  Material  zu  neuen  Bildun- 
gen liefert.  Moos  und  Pflanzen  befördern  die  Zersetzung  des 
Quarzes,  die  zerfressenen  Quarze  und  die  Pseudomorphosen 
in  Formen  von  Quarz  zeigen  die  Löslichkeit  der  Kieselsäure 
in  dieser  Modiflcation,  die  kieseligen  Bildungen  der  Infuso- 
rien weisen  nach , wie  organische  Thätigkeit  wieder  Neues 
schafft.  Die  unorganischen  Bestandtheile  der  Pflanzen  und 
Thiere , das  Wachsthum  der  Pflanzen  auf  dem  Lande  und  in 
dem  Meere  lassen  erkennen,  wie  das  organische  Reich  in  den 
Kreislauf  der  unorganischen  Natur  eingreift. 

Die  folgenden  Kapitel  sind  den  Mineralien  der  letzten 
Umwandlungsproducte  der  ersten,  zweiten  und  vierten  Classe 
gewidmet;  denn  die  der  dritten  Classe  haben  wir  bereits  in 
den  Kapiteln  XIII  bis  XV  betrachtet. 
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* A.  Quarz. 

Die  Eigenschaften  der  Kieselsäure  in  ihren  verschiede« 
nen  isomerischen  Modificationen  haben  wir  B.  I.  S.  758  ff. 
kennen  gelernt.  Seitdem  ist  man  auf  früberhin  unbeachtet 
gebliebene  Erscheinungen  aufmerksam  geworden , welche  ei« 
niges  Licht  auf  die  kieseligen  Bildungen  im  Mineralreiche  werfen. 

Mein  verehrter  Freund  H.  Rose  bemerkt  in  gefälliger 
brieflicher  Mittheilung,  dafs  alle  Silicate,  welche  schwer  und 
unvollständig  durch  Salzsäure  zersetzt  werden , die  Kiesel« 
säure  als  Pulver  abscheiden,  dafs  aber  die  leicht  und  voll« 
ständig  aufschliefsbaren  mit  der  Säure  eine  Gallerte  bilden. 
So  scheidet  sich  nicht  aus  allen  Zeolithen  bei  Behandlung  mit 
Säuren  die  Kieselsäure  als  Gallerte  ab,  sondern  aus  mehreren, 
wie  aus  dem  Stilbit,  Epistilbit  u.  s.  w.  als  Pulver;  aber  diese 
werden  immer  schwerer  zersetzt,  als  jene. 

Hieraus  folgt,  dafs  sich  aus  demselben  Minerale  die  Kie- 
selsäure theils  als  Pulver,  theils  als  Gallerte  abscheiden  wird, 
wenn  dasselbe  schon  in  seiner  Lagerstätte  durch  Aufnahnp 
von  Wasser  theilweise  in  den  löslichen  Zustand  übergegan- 
gen ist.  Aus  diesem  wird  sich  die  Kieselsäure  als  Gallerte, 
dagegen  aus  dem  noch  in  seiner  ursprünglichen  Beschaffen- 
heit befindlichen  Antheile  als  Pulver  abscheiden,  ln  diesem 
Falle  giebt  es  Gemenge  aus  beiden  Zuständen  der  Kieselsäure. 
So  erhielt  Kersten  (B.  II.  S.  628)  bei  der  Analyse  dreier, 
durch  Säuren  zersetzbarer  Labradore  die  Kieselsäure  theils 
als  schleimiges  Pulver,  theils  als  schleimige  Masse;  dem  Pul— 
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ver  scheint  daher  mehr  oder  weniger  schleimige  oder  gal- 
lertartige Kieselsäure  beigemengt  gewesen  zu  sein.  Aehnliche 
Beobachtungen  wurden  schon  früher  (B.  I.  S.  759)  berührt. 
Bergemann*)  konnte  durch  gewöhnliche  Salzsäure  Labra- 
dore  nicht  vollständig  zerlegen ; auch  bei  Anwendung  des 
feinsten  Pulvers  und  bei  langem  Digeriren  wollte  es  we- 
nigstens nicht  gelingen.  Wenn  man  nicht  annehmen  will, 
dafs  solche  Labradore  schon  ursprünglich  aus  zwei  Mineralien 
von  ungleicher  Aurschliefsbarkeit  durch  Säuren  bestanden  ha- 
ben : so  bleibt  keine  andere  Erklärung  übrig,  als  dafs  sie 
durch  die  zersetzenden  Wirkungen  der  Gewässer,  die  wegen 
ihres,  wenn  gleich  ungemein  geringen  Gehaltes  an  Kohlen- 
säure, zu  vergleichen  sind  mit  ausserordentlich  verdünnten 
Säuren , theilwcise  schon  in  den  löslichen  Zustand  übergegan- 
gen sind.  Dasselbe  wird  vom  Oligoklas  und  Albit  gelten,  auf 
welche,  nach  Bergemann,  gewöhnliche  Salzsäure  ebenfalls 
einwirkt.  Gemeiner  und  glasiger  Feldspalh  werden  aber,  nach 
ihm,  selbst  bei  +160°  R.,  davon  nicht  angegriffen. 

Etwas  Wesentliches  dürfte  wohl  nicht  gegen  die  Annahme 
zu  erinnern  sein,  dafs  die  Kieselsäure  den  theils  pulverigen, 
theils  gallertartigen  Zustand,  welchen  sie  bei  der  künstlichen 
Ausscheidung  aus  Silicaten  annimmt,  auch  dann  noch  beibe- 
hält , wenn  sie  sich  in  Gewässern  auflöst.  In  diesem  Falle 
würde  sich  die  als  Pulver  oder  als  Gallerte  aufgelöste  Kiesel- 
säure auch  wieder  im  pulverförmigen  oder  im  gallertartigen 
Zustande  abscheiden.  So  hätten  wir  zwei  verschiedene  Zu- 
stände der  Kieselsäure  nach  ihrem  Absätze  aus  wässriger  Lö- 
sung. Da  sich,  wie  jene  Labradore  zeigen,  aus  demselben 
Minerale  Kieselsäure  in  zwei  verschiedenen  Zuständen  aus- 
scheidet : so  würde , nach  jener  Voraussetzung , eine  solche 
Ifjcselsäure , nach  ihrem  Absätze  aus  wässriger  Lösung,  in  ' 
beiden  Zuständen  zugleich  erscheinen.  Man  würde  sich  hier- 
aus die  verschiedenen  aus  Gewässern  abgesetzten , bald  kry- 
stallisirten  und  wasserfreien,  bald  amorphen  und  wasserfreien 
oder  wasserhaltigen  kieseligen  Bildungen  erklären  können,  je 
nachdem  die  Gewässer  entweder  pulverige,  oder  gallert- 
artige Kieselsäure,  oder  beide  zugleich  aufgenommen  hätten. 


*)  Kargten’a  n.  v.  Dechen’*  Archiv  f.  Min.  n,  g.  w.  B.  XXL  S.  7. 


Digitized  by  Googl 


Abscheidung  der  Kieselsäure. 


1833 


Selbst  derber  Quarz  erscheint  in  verschiedenen  Modifi- 
cationen.  So  bestehen  die  mächtigen  Felsmassen,  welche 
auf  dem  flachen  Gipfel  des  Steinberg » bei  Jordansmühle  mit- 
ten aus  dem  Serpentin  hervorragen,  aus  zweierlei  Modifica- 
tionen  von  derbem  Quarze , aus  einem  graulich  und  gelblich- 
weifsen,  fast  undurchsichtigen,  blofs  schimmernden,  und  aus 
einem  graulichen  halbdurchsichtigen , glasglänzenden , wovon 
letzterer  in  sehr  kleinen  Parthien  mit  ersterem  wechselt  *). 

Die  Verbindung  mit  Basen  , in  welcher  die  Kieselsäure 
in  den  Gewässern  vorhanden  ist,  ob  als  neutrales  oder  als 
saures  oder  als  basisches  Silicat  (B.  I.  S.  769),  mag  woht 
gleichfalls  Einflufs  auf  den  Zustand  der  sich  abscheidenden 
Kieselsäure  haben.  Da  diese  gewifs  am  häufigsten  von  zer- 
setztem Feldspathe  abstammt,  und  daher  als  Kali  - oder  Na- 
tronsilicat in  den  Gewässern  aufgelöst  ist : so  haben  die  nach- 
stehenden Erfahrungen  einiges  Interesse. 

Aus  einer  verdünnten  wässrigen  Lösung  von  kieselsau- 
rem  Natron  *) , welche  in  einem  völlig  verschlossenen  Glase 
ungefähr  1$  Jahr  im  hiesigen  Laboratorium  stehen  blieb,  hatte 
sich  ein  gallertartiger  Absatz  von  Kieselsäure  gebildet.  Die. 
ser  wurde  mit  Wasser  so  lange  ausgewaschen , als  dieses 
noch  rothes  Lackmuspapier  blau  färbte,  und  hierauf  mit  ver- 
dünnter kochender  Salzsäure  behandelt,  worin  er  sich  theil- 
weise  auflöste.  Da  die  Auflösung  gelblich  gefärbt  war , so 
vermuthete  ich  einen  Eisengehalt;  Ammoniak  schlug  aber  nichts 
nieder.  Die  Auflösung  wurde  zur  Trockne  abgedampft  und 
durch  Glühen  des  Rückstandes  aller  Salmiak  verflüchtigt.  Hier- 
auf wurde  der  Rückstand  mit  Wasser  ausgelaugt,  um  das 
Chlornatrium,  wenn  etwa  jener  Absatz  ein  saures  Nalronsili- 
cat  gewesen  sein  sollte,  aufzulösen.  Salpetersaures  Silber- 
oxyd trübte  auch  wirklich  das  Wasser.  Die  ganze  Menge  des 
niedergeschlagenen  Chlorsilbers  entsprach  aber  nur  2,4  Proc. 
Natron  im  Kieselsäure  - Absätze.  Diese  geringe  Quantität 
läfst  nicht  vermuthen,  dafs  der  Absatz  ein  Natronsilicat  nach 
einem  bestimmten  Mischungsverhältnisse  war.  Wahrscheinlich 


*)  Glocker  a.  u.  a.  0.  S.  558. 

••)  Ea  wurde  auf  die  B.  I.  S.  637  beachriebene  Weiae  dargeatellt, 
und  die  geaAlligle  Lösung  mit  gleich  viel  Waaaer  verdauet. 
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halte  die  Kieselsäure  - Gallerte  nur  etwas  Mutterlauge  einge- 
schlossen, welche  bei  Behandlung  mit  Wasser  nicht  vollstän- 
dig extrahirt  worden  war. 

Diese  Abscheidung  von  Kieselsäure  aus  einer  verdünn- 
ten Natronsilicat-Lösung , ohne  dafs  sie  durch  eine  äussere 
Ursache,  etwa  durch  Kohlensäure  veranlaßt  worden  sein  konnte, 
zeigt,  wie  auch  im  Mineralreiche  ähnliche  Abscheidungen  und 
mithin  Quarzbildungen  aus,  in  Gewässern  gelösten  alkalischen 
Silicaten  vor  sich  gegangen  sein  werden  und  noch  vor  sich 
gehen.  Es  erklärt  sich  hieraus,  wie  sich  aus  den  alkalischen 
Silicaten , die  bei  der  Zersetzung  des  Feldspalhs  entstehen, 
Kieselsäure  als  Quarz  ausscheidel,  wenn  die  Gewässer,  wel- 
che diese  Silicate  fortführen , an  Spaltenwänden  oder  an  den 
innern  Wänden  der  Blasenräumc  langsam  herabsickern.  Bil- 
det sich  durch  alimälige  Verdunstung  des  Wassers  eine  ähn- 
liche Lösung  von  Natronsilicat , wie  jene  künstliche : so  wird 
sich  , wie  dort , mit  der  Zeit  Kieselsäure  abscheiden , und 
Quarzgänge,  Quarzadern  und  die  kieseligen  Substanzen  in  den 
Blasenräumen  der  Mandelsteine  werden  sich  bilden.  Die  zum  Theil 
mikroskopisch  feinen  Streifen  geschliffener  Chalcedon-Mandeln 
zeigen  auf  das  deutlichste  eine  solche  Bildung  aus  Gewässern, 
die  langsam  an  den  Wänden  herabsickerten  und  dadurch  so 
feine  Lagen  kieseliger  Absätze  bewirkten.  Die  0,134  Proc. 
Kali,  welche  Berzelius  im  Feuersteine  fand  (S.  419),  die 
geringen  Mengen  Alkalien  (Kali  und  Natron),  welche  Heinlz 
im  Carneol  und  Amethyst  und  K ersten  im  Hornstein  von 
Marienbad  nacbweisen,  zeigen  entschieden  eine  Bildung  aus 
alkalischen  Silicaten.  Die  an  den  Gesteinswänden  herabsik- 
kernden  Gewässer  waschen  dann,  nach  erfolgtem  Absätze  der 
Kieselsäure,  das  Alkali  oder  wahrscheinlich  die  basischen  al- 
kalischen Silicate  weg.  j byx« 

Ebelmen  ®)  fand,  dafs  Kieselsäureäther,  der  längern 
Einwirkung  einer  feuchten  Atmosphäre  ausgesetzt,  sich  in 
eine  feste  durchscheinende  Masse  umwandelt , welche  starke 
Cohäsion , Glanz , Bruch  und  Durchsichtigkeit  des  Bergkry- 
stalls  besitzt,  ein  spec.  Gewicht  von  1,77  hat  und  das  Glas 
schwach  ritzt.  Sie  ist  ein  Hydrat.  Wendet  man  einen  Kie- 


•)  Compv.  rend.  T.  XXL  P.  502. 
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selsäureäther  an,  der  etwas  Chlorkiesel  enthält:  so  erhält  man 
eine  anfangs  durchsichtige,  später  aber  immer  trüber  wer- 
dende Masse,  welche  in  Wasser  gelegt  vollkommen  durch- 
sichtig wird,  also  ein  wirklicher  Hydrophan  ist. 

Obgleich  solche  Processe  im  Mineralreiche  nicht  voraus, 
zusetzen  sind : so  lassen  sie  doch  auf  eine  Abhängigkeit  des 
Zustandes,  in  dem  sich  Kieselsäure  abscheidet,  von  der  Art 
ihrer  Verbindung  in  Gewässern  schliefsen.  Da  die  Chemie 
so  viele  Beispiele  darbietet,  wie  durch  ganz  unbedeutende 
Umstände  Substanzen  aus  einer  isomerischen  Modification  in 
eine  andere  übergehen  können:  so  ist  sehr  wahrscheinlich, 
dafs  auch  die  Kieselsäure  durch  unbedeutende  Umstände  aus 
der  amorphen  Modification  in  die  krystallinische  übergehen  kann. 

Schliefst  man  ein  Silicat  haltendes  Mineral  mit  kohlen- 
saurem Alkali  auf,  und  laugt  man  die  geschmolzene  Masse 
mit  Wasser  aus:  so  hält  die  Lauge,  neben  kohlensaurem  Al- 
kali , etwas  kicselsaures  Alkali  und  Tbonerdealkali  aufgelöst. 
Durch  Zusatz  von  kohlensaurem  Ammoniak  fallen  Kieselsäure 
und  Thonerde  nieder.  Sind  daher  in  Gewässern  Kieselsäure 
und  organische,  stickstoflhaltige  Substanzen  aufgelöst,  und  zer- 
setzen sich  letztere  durch  Fäulnifs:  so  wird  das  dadurch  ge- 
bildete kohlensaure  Ammoniak  die  Kieselsäure  gleichfalls  nie- 
derschlagen.  Auf  diese  Weise  lassen  sich  die  so  häufig  durch 
organische  Substanzen  bewirkten  Absätze  von  kieseligen  Bil- 
dungen erklären. 

Als  Endpuncte  der  ganzen  Reihe  kieseliger  Bildungen 
treten  hervor  ßergkrystal!  und  Opal:  jener  als  vollkommen 
kryslallisirte , dieser  als  vollkommen  amorphe  Kieselsäure. 
Sollte  der  Wassergehalt  in  den  Opalen  die  Ursache  ihres 
amorphen  Zustandes  sein : so  könnte  man  vermulhen,  dafs  er 
auch  bei  anderen  amorphen  kieseligen  Bildungen  dieKrystal- 
lisation  verhindern  würde. 

Nach  Bucholz*)  verlor  fein  gepülverter  derber  Quarz, 
welcher  97,75  Kieselsäure  und  0,5  eisenhaltige  Thonerde  ent- 
hielt, im  heftigsten  Feuer  1 Proc. , in  ganzen  Stücken  zeigte 
sich  dagegen  kein  merklicher  Verlust;  wahrscheinlich  enthielt 
daher  das  Pulver  blofs  hygroskopisches  Wasser.  Krystallisirter 


*)  Geblen’ä  Journ.  f.  Chem. , Pbya.  tt.  Mineral,  ß.  VI.  S.  151. 
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Quarz,  welcher  99,37&  Kieselsäure  und  nur  0,005  eisenhal- 
tige Thonerde  enthielt,  verhielt  sich  wie  wasserfreie  Kiesel- 
säure. Der  Prasem,  welcher  98,5  Kieselsäure,  1 Eisenoxyd 
mit  etwas  Manganoxyd  und  0,5  Thonerde  enthielt,  verlor  in 
der  Glühehitze  noch  nicht  0,25  Proc.  Drei  Eisenkiescl  ent- 
hielten nur  I Proc.  flüchtige  Bestandtheile.  Nach  Schna- 
bel *)  enthielt  der  rothe  Eisenkiesel  von  Sundwich  0,73  Proc. 
Wasser.  Nach  Klaproth  **)  erleidet  der  Faserquarz,  der 
98,5  Kieselsäure  und  1,5  Eisenoxyd  enthielt,  durchs  Glühen 
keinen  Gewichtsverlust;  nur  die  bräunliche  Farbe  wurde  licht 
schielergrau.  Der  splittrige  Hornstein  von  Schneeberg , wel- 
cher ausser  der  Kieselsäure  0,75  Proc.  Thonerdc  und  0,5  Proc. 
Eisenoxyd  enthielt,  verlor  nach  starkem  Glühen  0,5  Proc.  und 
brannte  sich  weifs.  Der  Chalcedon , welcher  96,75  Kiesel- 
säure, 0,25  Thonerde  und  0,5  Eisenoxyd  enthielt,  gab  2,5  Proc. 
Wasser,  ein  anderer  1 Proc.;  Guyton  ***)  giebt  keinen 
Wassergehalt  an.  Nach  Wöhler  f)  ist  der  Glühverlust  des 
Haytorit,  welcher  aus  98,5  Kieselsäure  und  0,2  Eisenoxyd 
besteht,  0,5  Proc..  Nach  Wolff  ft)  verliert  der  lufttrockne 
Rosenquarz  auch  nach  dem  heftigsten  Glühen  nichts  an  sei- 
nem Gewichte.  Beim  schwachen  Glühen  blieb  die  Farbe  un- 
verändert; man  hörte  jedoch  von  Zeit  zu  Zeit  ein  lebhaftes 
Knistern  im  Platinliegel;  nach  heftigem  Glühen  war  er  aber 
milchweifs.  Der  Rauchtopas  erlitt  einen  Glühverlust  von  0,0096 
Proc..  Schon  bei  inäfsigcr  Erwärmung  verschwand  die  rauch- 
graue Farbe  vollständig  unter  lebhaftem  Knistern.  Nach 
Hcintz-H-f)  giebt  der  Karneol  0,391  Proc.  Wasser  und  0,003 
Proc.  Kohle;  das  Färbende  ist  nach  ihm  Eisenoxyd.  Klap- 
roth fttt)  fand  keinen  Glühverlust.  Der  Amethyst  giebt 
nur  0,00273  Proc.  Kohle  und  entfärbt  sich  schon  bei  etwa 
250°.  Von  Mangan  enthielt  er  höchstens  0,01  Proc.;  dieses 


*)  RammeUber g’i  llandwörtcrh.  4tes  Supp).  S.  193. 

«)  Beiträge  B.  VI.  S.  230,  B.  I.  S.  12  u.  B.  IV.  S.  326. 

•••)  Ann.  de  chim.  T.  XXX.  P.  107. 
f)  Poggend.  Ann.  B.  XII.  S.  136. 
tt)  Jonrn.  f.  pr«c».  Chetn.  B.  XXXIV.  S.  237. 
t+t)  Poggend.  Ann.  B.  LX.  S.  519. 
tttt)  Beiträge  B.  I.  S.  12. 
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kann  daher  nicht  die  Ursache  der  Entfärbung  sein.  Durch  den 

Nalrongehalt  wird  die  Vermulhung  Poggendorff’s,  dals 
Eisensäure  das  Färbende  sein  könne,  ziemlich  wahrscheinlich. 
Ein  nicht  sehr  dunkler  Feuerstein  vom  Jura  gab  mit  Kupfer, 
oxyd  geglüht,  0,037  Proc.  Kohlensäure  und  1,14  Proc.  Was- 
ser; seine  Farbe  hatte  sich  aber  kaum  verändert.  Ein  ziem- 
lich heller  Feuerstein  von  Rügen  gab  0,26  Proc.  Kohlensäure 
und  1,103  Proc.  Wasser,  und  ein  sehr  dunkler  von  demselben 
Fundorte  0,27  Proc.  Kohlenstoff  und  1,298  Proc.  Wasser. 
Beide  waren  vollkommen  weife  geworden.  Es  ist  höchst  wahr, 
scheinlich,  dals  der  Wasserstoll  wenigstens  gröfeten  Theils 
als  Wasser  in  den  Feuersteinen  vorhanden  war.  Nach  K er- 
sten *)  enthält  der  chalcedonartige  Hornstein  von  Marienbad 
1,95  Proc.  Wasser. 

Nach  meinen  Versuchen  verlor  ein  Bergkryslall , wel- 
cher 2 Tage  lang  in  Salzsäure  gelegen  hatte,  um  anhängen- 
des  Eisen  zu  entfernen,  nach  heftigem  1|  ständigen  Glühen 
0,79  Proc.  an  Gewicht.  Er  hatte  seinen  Zusammenhalt  nicht 
im  mindesten  verloren  , die  glänzenden  Flächen  hallen  ih- 
ren Glanz  behalten , er  war  nur  etwas  weifslicher  geworden, 
und  ritzte  noch  stark  Glas.  Ein  schöner  wasserklarer  Berg- 
krystall  verlor  nach  mehrstündigem  Glühen  0,048  Proc.  Er 
war  in  mehrere  Stücke  zerfallen,  und  an  einigen  Stellen  von 
Sprüngen  durchzogen;  von  seiner  Durchsichtigkeit  und  sei- 
nem Glanze  hatte  er  aber  nichts  verloren  **).  Ob  das  Zer- 
springen von  cingeschlossencm  hygroskopischen  Wasser,  von 
Bitumen  oder  von  einer  ungleichen  Ausdehnung  durch  die 
Hitze  herrührte,  bleibt  unentschieden.  Ein  Amethyst  aus  ei- 
ner Mandelstein- Druse  von  Idar  verlor  nach  zweistündigem 
Glühen  0,302,  ein  anderer  aus  derselben  Druse  0,16  Proc. 
Beide  hatten  ihre  violette  Farbe  verloren  und  waren  gelb  ge- 
worden. Ein  Chalcedon  aus  einer  Mandclstein  - Druse  von 
Idar  verlor  in  halbstündiger  Glühehitze  0,54  Proc.,  und  ein 
zweiter,  eben  daher,  in  einem  mehrstündigen  Feuer  nur  0,39 
Proc..  Ersterer  war  milchweifs,  durchscheinend  und  so  spröde 


*)  N.  Jahrb.  f.  Min.  o.  s.  w.  1845.  S.  656. 

••)  In  diesem  und  in  den  folgenden  Versuchen  wurden  die  Minera- 
lien vorher  in  der  Siedhilxe  des  Wassers  getrocknet. 

Bischof  Gcoloilc  U.  79 
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geworden,  dafs  man  mit  den  Fingern  Stücke  abbrechen  konnte; 
er  ritzte  aber  noch  Glas.  Letzterer  war  an  mehreren  Stellen 
hellgelb  geworden.  Salzsäure  zog  aber  nur  eine  Spur  Eisen 
aus.  Der  geringere  Glüheverlust  scheint  von  diner  höhern 
Oxydation  des  Eisens  herzurühren  *). 

Aus  Vorstehendem  ergiebt  sich,  daß  Bergkrystall,  Arne- 
thyst,  Quarz,  Faserquarz,  Rosenquarz,  Rauchtopas,  Karneol, 
Prasem,  Eisenkiesel,  Hornstein,  Feuerstein  und  Chalcedon 
zu  den  kieseligen  Bildungen  gehören,  welche  theils  gar  kein 
Wasser,  theils  nur  Spuren  höchst  wahrscheinlich  hygroskopi- 
schen Wassers  enthalten.  Zum  Theil  rühren  die  geringen 
Glüheverluste  unstreitig  von  organischen  Resten  her.  Schwer- 
lich werden  die  geringen  Mengen  Wasser,  welche  manche 
amorphe  kieselige  Bildungen , wie  vielleicht  die  Chalcedone, 
enthalten,  die  Ursache  der  mangelnden  Krystallisation  sein. 
Eher  könnte  man  diese  Ursache  geringen  Beimischungen  von 
Basen  zuschreiben,  da  die  kryslallisirten  Bildungen,  Bergkry- 
stall und  Amethyst,  wirklich  davon  die  geringsten  Mengen  ent- 
halten , und  da  die  Chemie  viele  Beispiele  darbietet , daß 
geringe  Beimischungen  fremder  Stoffe  die  Krystallisation  ver- 
hindern. 

Aus  einer  grofsen  Zahl  von  Bestimmungen,  welche  F. 
Graf  Schaffgotsch  ##)  angestellt  hat,  ergiebt  sich 

das  specif.  Gewicht 
für  Quarzkrystalle  un{j  Quarz_ 

pulvcr 2,647—  2,661  in  Mittel  2,653 

für  chemisch  dargestcllte  Kiesel- 
säure, ungeglüht  und  geglüht,  2,19  — 2,22  „ „ 2,20 

für  opalartige  Mineralien , ge- 
glüht und  ungeglöht.  . . . 1,34  — 2,30 
Geglühter  Opal  und  chemisch  dargestellte  Kieselsäure  sind 
daher  viel  leichter,  letztere  ungefähr  | leichter,  als  Quarz.  Das 


*)  Ein  Amethyst  nahm  nach  zweistündigem  Glühen  um  0,348  und 
ein  Quarzgeschiebe , welches  einige  Tage  in  Salzsäure  gelegen 
hatte,  um  anhängendes  Eisenoxydhydrat  aufzulösen,  um  0,79 
Proc.  zu.  Ob  diese  Zunahme  von  einer  höheren  Oxydation  de« 
Eisens  herrührt , bleibt  unentschieden. 

Poggend.  Ann.  B.  LXVIU.  S.  147. 
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spec.  Gewicht  des  geglühten  und  dadurch  wasserfrei  gewordenen 
Opal  fällt  auflallender  Weise  weit  unter  das  der ' chemischen 
Kieselsäure;  durch  fortgesetztes  Glühen  steigt  es  aber,  ohne 
Aenderung  des  absoluten  Gewichts,  beständig  fort  und  fallt 
endlich  mit  dem  der  chemischen  Kieselsäure  zusammen. 

Auch  hieraus  ergiebt  sich,  dafs  sich  die  Kieselsäure  ira 
Opal  in  einem  andern  isomerischen  Zustande  befindet,  als  im 
krystallisirten  Quarz,  und  dafs  daher  dieser  Zustand  und  nicht 
der  Wassergehalt  cs  ist,  welcher  die  Krystallisation  verhin- 
dert. Immer  mehr  werden  wir  zur  Annahme  geführt,  dafs 
die  Kieselsäure  nicht  biofs  in  zwei,  sondern  in  drei  und  viel- 
leicht in  noch  mehreren  Uodificalionen  auflreten  kann. 

Wolff*)  fand,  dafs  sich  auch  das  specifische Gewicht 
des  Rosenquarz  und  des-Rauchtopas  durch  Glühen  erhöht. 

vor  dem  Glühen  nach  dem  Glühen 


Rosenquarz 2,6569  2,6578 

Rauchtopas 2,6563  2,6574 


Die  Zunahme  ist  freilich  so  gering,  dafs  wiederholte  Be- 
stimmungen wünschens werth  erscheinen. 

Die  Opale  sind  zu  vergleichen  mit  einer  erstarrten  Kie- 
selgallerte, in  welcher  der  Wassergehalt,  je  nach  dem  ver- 
schiedenen Grade  ihrer  Austrocknung,  sehr  abweichend  sein 
kann.  Der  sächsische  Hydrophan  soll  sich  auch  in  der  Grube 
noch  in  so  weichem  Zustande  finden,  dafs  er  Eindrücke  von 
barten  Körpern  annimmt  **).  In  ihm  sind  organische  StofTe 
(mikroskopische  Organismen  nach  Eh renb erg)  eingetrock- 
net; ergiebt  daher  beim  Glühen  ein  brenzliches  Wasser.  Auch 
der  edle  Opal  und  der  Halbopal  geben  nach  Damour  **9) 
ein  brenzliches , ammoniakhaltiges  Wasser,  und  der  Bandopal 
ist  voll  von  Infusorien.  Der  Wassergehalt  fällt  zwischen  1 
Froc.  (weifser  und  grüner  Opal  von  Ko»emüti)  und  1 0 Proc. 

•)  A.  a.  0. 

**)  Kliproth  Beiträge  11.155.  G lock  er  (a.  u.  a. 0. S.  566)  fährt 
auch  mehrere  tolcher  Fälle  vom  Opal  an.  Er  aelbat  erhielt  am 
der  ChryaoprasgTube  des  Glätcndorfer  Berges  eine  weiche,  etwa* 
zähe,  noch  ganz  feuchte,  opalartige  Substanz,  die  an  der  Lnft 
allmllig  feit  nnd  hart  wurde  und  dann  vdllig  dem  weifaen  un- 
durchsichtigen Cacholongopal  glich. 

***)  An«,  de*  Mia.  Ser.  XVII.  202. 
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(edler  Opal  von  Cscherwenitsa  in  Ungarn);  er  scheint  durch 
ungleiche  Grade  der  chemischen  Verwandtschaft  an  die  Kie- 
selsäure gebunden  zu  sein.  So  fand  v.  Ko  bell,  dafs  ein 
farbenspielender  Opal  aus  Ungarn  bei  schwachem  Erhitzen 
7,5  Proc.,  und  hierauf  bei  starker  Rolhglühehitze  noch  3,44 
Proc.  verlor.  Der  Hyalith  von  Wallach  gab  erst  in  starker 
Glühehitze  und  ohne  Verknistern  4 Proc.  Wasser,  der  sogo- 
nannte  Glasopal  in  gelinder  Hitze  5,3  Proc.  in  stärkerer  noch 
3,59  Proc.  *).  Schaffgotsch  fand  in  jenem  Hyalith,  der 
aus  95,5  Kieselsäure,  0,8  Eisenoxyd  und  0,2  Kalkerde  besteht, 
2,9  bis  3,1  Proc.  Wasser.  Die  Opale  erscheinen  daher  nicht 
als  Hydrate  nach  bestimmten  Mischungsverhältnissen  (B.  I. 
S.  760).  Berzelius  vermochte  auch  nicht  auf  künstlichem 
Wege  eine  Verbindung  der  Kieselsäure  mit  Wasser  nach  ei- 
nem bestimmten  Mischungsverhältnisse  darzustellen. 

Das  Vorkommen  der  Opale  in  Spalten  und  Klüften  und 
ihre  Begleitung  von  Kaolin  (B.  1.  S.  820) , zeigen  ihren  un- 
mittelbaren Absatz  aus  Gewässern.  Die  Gegenwart  der  Infu- 
sorien zeigt,  wenigstens  bei  manchen  Opalen,  die  Abschei- 
dung der  Kieselsäure  durch  organische  Thätigkeit.  Eine  opal- 
artige  Masse  in  Formen  von  Augit  (B.  II.  S.  556)  weiset  aber 
auch  die  Bildung  des  Opal  durch  einen  Umwandlungsprocefs 
nach.  Ausserdem  kommt  der  Opal  nicht  selten  als  Verstei- 
nerungsmittel von  Pflanzen,  namentlich  von  Holz  vor.  Ein 
solcher  Holzopal  findet  sich  sehr  ausgezeichnet  im  Braunkob. 
lensandsteine  am  Quegslein  im  Siebengebirge  und  nicht  fern 
davon  bei  Obercassel.  Stücke  von  Stämmen  und  Aesten,  wel- 
che die  organische  Structur  ganz  deutlich  zeigen,  sind  durch 
und  durch  zu  einer  gelblich  weifsen  Opalmasse  geworden. 
Nur  die  Rinde  fehlt;  an  ihrer  Stelle  findet  sich  aber  hierund 
da  ein  dünner  Ueberzug  von  nierenförmigem  Hyalith,  der  zu- 
weilen auch  in  Höhlungen  in  dem  verkieselten  Holze  ange- 
troflen  wird.  Der  Holzopal  von  Tokay  in  Ungarn  zeigt  im 
Innern  noch  das  sehr  wenig  veränderte  Holz  **). 

Nach  R.  Brandes  ***)  ist  die  Zusammensetzung  des 


*)  Charakteristik  I.  253. 

**)  Blum  Nachtrag  S.  197. 

*••)  Nöggerath  dat  Gebirge  in  Rheiuiand-Westphalen  B.  I.  S.346. 
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Holzopal  vom  Quegstein  (a)  und  des  faserigen  Holzopal  bei 
Obercassel  (b) 


a 

b 

Kieselsäure  ; 

. . 86,00 

93,00 

Thonerde  . . 

. . 0,50 

0,13 

Eisenoxyd  . . 

. . 3,50 

0,37 

Schwefelsäure  . 

. . 0,17 

Spuren 

Kohlenstoff  . . 

. . 0,03 

Wasser  . . . 

. . 9,97 

6,13 

100,17 

99,63 

Die  Kieselsäure  hat  also  in  (a)  die  Holzsubstanz  bis  auf 
eine  ganz  unbedeutende  Menge  KohienstofT  verdrängt,  und 
es  zeigt  sich  hier  ganz  entschieden,  wie  die  Holzfaser,  eine 
in  der  Chemie  für  völlig  unlöslich  geltende  Substanz,  doch  von 
den  Gewässern  forlgefübrt  werden  kann. 

Vom  Quarze  unterscheiden  sich  die  Opale,  ausser  dem 
Wassergehalte,  durch  ein  viel  geringeres  specif.  Gewicht,  weit 
geringere  Härte , einfache  Strahlenbrechung  und  durch  das 
chemische  Verhalten. 

Fuchs*)  fand,  dafs  sich  der  zu  Pulver  zerriebene  Opal 
auf  nassem  Wege  mit  Kalk  verbindet,  und  damit  unter  Was- 
ser erhärtet : eine  Eigenschaft,  welche  dem  Quarze  nicht  zu- 
kommt. Das  Quarzpulver  löset  sich  in  siedender  Kalilauge 
nur  äusserst  schwierig  und  langsam  auf;  das  Opalpulver  ver- 
schwindet darin  nach  einigen  Minuten.  Ja  sogar  ganze  Stöcke 
Opal  widerstehen  diesem  Auflösungsmittel  in  der  Siedhitze  nicht 
lange.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  wird  der  Quarz  vom 
Kali  gar  nicht  angegriffen , der  Opal  aber,  als  Pulver  wie  in 
ganzen  Stöcken,  nach  und  nach  ganz  davon  aufgelöst.  Nicht 
alle  seine  Varietäten  zeigen  indefs  gleiches  Verhalten:  einige 
lösen  sich  in  2 — 3,  andere  erst  in  4 — 5 Monaten  auf.  Den 
stärksten  Widerstand  leistet  der  Hyalith.  Dieses  Verhalten 
beruht  nicht  auf  dem  Wassergehalte  der  Opale;  denn  dieselben 
bleiben,  nach  Schaf fgot sch,  auch  nach  dem  Austreiben 
des  Wassers  durch  Hitze  leichtlöslich  in  Kali.  Ebenso  ver- 
hält sich  die  chemisch  präparirte  amorphe  Kieselsäure, 


•)  K.  Jahrb.  d.  Chem.  u.  Phys.  VII.  419. 
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v.  Kob  eil*)  fand,  dafs  amorphe  Kieselsäure,  nämlich 
geschliffene  Platten  von  Opal,  Heliotrop,  Karniol,  Feuerstein, 
Holzstein  und  Jaspis  von  Flufssäure  zum  Theil  stark , stets 
aber  bedeutend  mehr  als  krystallisirle  Kieselsäure,  nämlich 
Platten  von  Bergkrystali  und  Amethyst,  angegriffen  werden. 
Gr  bringt  diefs  in  Zusammenhang  mit  demselben  unglei- 
chen Verhalten  des  amorphen  und  krystallisirten  Quarzes  zur 
Kalilauge. 

Bei  der  unten  folgenden  Analyse  eines  Opal  mit  einer 
Zersetzungsrinde  aus  dem  Trachyt  der  Rosenau  ergab  sieb, 
dafs  durch  Digeriren  mit  Salzsäure  aus  letzterer  alles  Eisen- 
oxyd, aus  dem  unveränderten  Opal  nur  der  gröfste  Theil  des- 
selben ausgezogen  wurde.  Die  Kieselsäure  blieb  als  rauhes 
Pulver  zurück:  die  von  der  Rinde  war  stark  grau,  wurde 
aber  beim  Glühen  weifs,  die  von  dem  unveränderten  Opal 
war  gelblich  und  lieferte  beim  Aufschliefsen  mit  koblensaurem 
Kali  nur  noch  0,19  Proc.  Eisenoxyd.  Beim  Digeriren  des  un. 
verwitterten  Opal  mit  Salzsäure  färbte  sich  das  Pulver  anfangs 
grün,  und  wurde  erst  nach  und  nach  gelblich ; bei  der  Rinde 
zeigte  sich  aber  keine  solche  Färbung.  Es  scheint  daher, 
dafs  ersterer,  neben  Eisenoxydsilicat,  etwas  Eisenoxydulsilicat 
enthielt,  wovon  jenes  früher  als  dieses  von  der  Salzsäure 
zersetzt  wurde,  und  dieses  die  grüne  Färbung  veranlafste. 

Es  scheint,  dafs  die  Zersetzbarkeit  der,  Eisenoxyd  und 
andere  Basen  haltenden  Opale  durch  Salzsäure  meist  unbeach- 
tet geblieben  ist;  denn  gewöhnlich  haben  die  Chemiker  sie 
durch  kohlensaure  Alkalien  oder  durch  Flufssäure  aufgeschlos- 
sen; nur  Brandes  zersetzte  den  fasrigen  Holzopal  (S.  1231) 
durch  kochende  Salzsäure.  Ich  nahm  daher  Veranlassung, 
nachstehende  Halbopale  in  Pulverform  mit  Salzsäure  so  lange 
zu  digeriren , bis  sie  sich  entfärbt  hatten , wozu  manchmal 
mehrere  Tage  erforderlich  waren. 

Opal  vom  Quegstein  im  Siebengebirge  liefs  eine  weifse 
Kieselsäure  zurück , welche  aber  noch  rauh  und  kratzend  war. 
Die  Salzsäure  enthielt  Eisenoxyd  und  eine  Spur  von  Kalk. 
Ein  anderer  Opal  von  daher  verhielt  sich  ebenso , enthielt 
aber  keinen  Kalk. 


•)  Journ.  f.  pracl.  Chem.  B.  XXXVI.  S.  307. 
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Halbopal  von  Borfö  in  Ungarn  liefe  eine  nur  schwach 
gelbliche  und  noch  rauhe  Kieselsäure  zurück.  Ein  kleiner 
Theil  davon  war  hingegen  ganz  weifs  geworden  und  bildete  ein 
inpalpables  Pulver.  Wahrscheinlich  würde  durch  ein  noch  län- 
ger fortgesetztes  Digeriren  mit  Salzsäure  das  Ganze  weifs  und 
inpalpabel  geworden  sein.  Die  Salzsäure  enthielt  Eisenoxyd 
und  eine  Spur  Kalk,  aber  keine  Magnesia. 

Malbopal  von  Schaita  in  Ungarn  liefe  eine  gelbliche  und 
noch  rauhe  Kieselsäure  zurück,  wobei  viel  Eisenoxyd  und 
eine  Spur  von  Kalk  ausgezogen  wurde.  Das  Pulver  wurde 
nochmals  zerrieben  und  geschlämmt  und  abermals  mit  Salz- 
säure digerirt : es  zeigte  sich  kaum  mehr  gelblich  gefärbt  und 
gab  nach  dem  Aufechliefsen  nur  noch  eine  Spur  von  Eisen. 

Helzopal  von  Lutilla  in  Ungarn  liefe  eine  graue  und 
rauhe  Kieselsäure  zurück,  die  sich  aber  weifs  brannte. 

Es  scheint  daher , dafs  aus  allen  solchen  Opalen , nach 
lange  fortgesetztem  Digeriren  mit  Salzsäure,  die-  Basen  ganz 
oder  doch  gröfsten  Theils  ausgezogen  werden,  wobei  jedoch 
die  Kieselsäure  nicht  als  eine  aufgeschlossene  Masse,  wie  bei 
ähnlicher  Behandlung  der  Zeolithe,  sondern  als  ein  rauhes  Pul- 
ver zurückbleibt.  Vielleicht  ist  diefs  aber  zu  erreichen,  wenn 
der  Opal,  als  geschlämmtes  Pulver  angewandt,  noch  länger 
mit  Salzsäure  digerirt  wird.  Merkwürdig  ist  es  jeden  Palls, 
dafs  aus  kieselsauren  Verbindungen,  mit  so  geringem  Gehalte 
an  Basen,  diese  ausgezogen  werden  können,  ohne  dafs  die 
rückständige  Kieselsäure  im  aufgeschlossenen  Zustande  er- 
scheint. Eben  defsbalb  kann  man  aber  diese  Verbindungen 
gewife  nicht  zu  den  eigentlichen  Silicaten  zählen.  Sie  zeigen 
ein  ähnliches  Verhalten  zu  den  Säuren , wie  das  durch  Sal- 
petersäure zerlegbare  goldhaltige  Silber,  aus  welchem  be- 
kanntlich die  Salpetersäure  altes  Silber  auszieht  und  das  Gold 
als  ein  Skelett  in  der  Form  der  Lcgirung  zurückläfet. 

Der  Opal  besteht  nicht  immer  blofe  aus  reiner  Opalmasse, 
sondern  schliefet  nicht  selten  etwas  fein  zertheillen  Quarz  ein. 
Klaproth*)  bemerkt  schon  bei  der  Analyse  des  Feueropals, 
dafs  sich  in  dem  Mittelpuncte  jedes  Korns  ein  weisscs,  allem 
Anscheine  nach,  kieseliges  Mineral  finde,  von  welchem  die 


*)  Beitr.  IV.  157. 
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kleinen  muschelichen  Erhöhungen  des  Hauptminerals  sternför- 
mig nach  der  Peripherie  laufen.  Von  einem  milchweifsen  Opal, 
welchen  Fuchs  ein  halbes  Jahr  in  Kalilauge  liegen  liefs, 
blieb  ein  lockeres  Skelett  zurück,  das  beim  Schütteln  zu  Quarz- 
pulver zerfiel.  Er  findet  es  sogar  wahrscheinlich,  dafs  das 
Farbenspiel  des  edlen  Opal  von,  in  gewisser  Ordnung  ein- 
gemengten, feinen  Quarztheilen  herrühren  möchte,  wodurch 
das  Licht  verschieden  gebrochen  wird.  Diese  Ansicht  ist  um 
so  wahrscheinlicher,  da  kein  durchsichtiger  Opal  mit  Farben 
spielt,  sondern  nur  durchscheinender,  der  vermulhlich  durch 
eingemengten  Quarz  getrübt  ist. 

Im  graubraunen  Hornstein,  auf  Gängen  zu  Johanngeor- 
genstadt in  Sachsen,  kommen,  nach  Breithaupt  *),  ganz 
kleine  eingcsprengle  Parthien  weissen  Opals  vor.  Unmittel- 
bar dabei  liegen  in  demselben  Hornstein  etwas  gröfsere , 
eben  so  einzeln  vertheilte  und  gestaltete,  auch  vollkommen 
abgeschlossene  Quarzdrüschen,  zum  Theil  mit  einer  Opalhaut 
überzogen,  ln  solchen  Dräschen  fand  man  beim  Zerschlagen 
sogar  Wasser.  Nach  ihm  ist  aus  den  gröfscren  Opalbrocken 
krystallisirter  Quarz  entstanden,  und  das  aus  jenen  ausge- 
schiedene Wasser  in  den  Drusen,  wenigstens  theilweise,  zu- 
rückgeblieben. Die  Contraction  des  Opal  zu  Quarz  verur- 
sachte mithin  die  kleinen  Drusenräumc.  Wenn  irgend  ein 
Vorkommen,  so  scheint  ihm  dieses,  lür  die  F u c h s’sche  Theo- 
rie, dafs  aus  Opal  Quarz  entstehe,  recht  anschaulich  zu  spre- 
chen. Eben  so  scheinen  ihm  die  Quarzkrystalle,  welche  sich 
im  Pechstein  von  Spechthausen  finden aus  einer  opalartigen 
Masse  entstanden  zu  sein,  wefshalb  man  meist  auch  kleine 
Drusen  vorfindet,  sobald  sich  der  Quarz  krystallisirt  zeigt. 
Die  Erscheinung  in  den  Agatbkugeln  der  Blasenräume,  dafs 
Opal  die  erste  Lage  in  der  Blase  bildet,  der  Quarz  aber  nicht 
an  der  Infiltrationsöffnung , sondern  in  der  Mitte  des  Raums 
sitzt,  führte  ihn  zur  Vermuthung,  dafs  der  Quarz  erst,  nach- 
dem sich  die  Blase  geschlossen  halte,  zum  Krystallisiren  ge- 
kommen sei.  Die  kleinen  Cbalcedonkugeln  im  Mandelstein 
von  Vicenza  in  Oberitalien,  deren  innerstes  Mineral  eine  von 
kleinen  Quarzkrystallen  gebildete  Quarzhaut  ist , enthalten 


*)  Die  Paragenesi«  der  Mineralien  S.  50.  53  and  100. 
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noch  Wasser,  welches  nach  wenigen  Jahren  und  aus  Stücken, 
die  in  trocknerLuft  aufbewahrt  werden,  verdunstet*).  Breit- 
haupt hält  dafür,  dafs  auch  dieses  Wasser  früher  an  die 
Kieselsäure  gebunden  war. 

Da  die  Lagen  zwischen  Opal  und  Quarz  aus  Chalcedon 
bestehen , und  dieser  oft  das  vorwaltende,  zuweilen  das  ein- 
zige Glied  ist,  und  da,  nach  Fuchs,  Chalcedon  aus  Opal 
und  Quarz  besteht:  so  ist,  bei  weiterer  Verfolgung  der  An- 
sichten Breithaupl's,  anzunehmen,  dafs  auch  dieser  Chal- 
cedon aus  Opal  durch  theilweisen  Verlust  von  Wasser  ent- 
standen sein  kann,  und  daher  das  Mittelglied  zwischen  was- 
serhaltigem Quarz  (Opal)  und  wasserfreiem  (krystallisirter 
Quarz)  bildet.  Breithaupt  führt  an  **),  dafs  auch  der 
Chrysopras  Uebergänge  in  kryslallinischen  Quarz  zeige. 

Breithaupt  spricht  sich  nicht  darüber  aus,  auf  wel- 
che Weise  diese  Umwandlung  von  amorpher  Kieselsäure  in 
kryslallisirte  vor  sich  gegangen  sein  soll.  Wenn  auch  Bei- 
spiele vorliegen,  dafs  manche  Körper  aus  dem  amorphen  Zu- 
stande in  den  kryslallinischen  ohne  vorhergegangenes  Flüssig, 
werden  übergehen : so  hält  es  doch  schwer  zu  begreifen,  wie 
die  starre  Kieselsäure  im  Opal  eines  solchen  Uebergangs  fähig 
sein  sollte.  Ein  Opal  von  10  Proc.  Wassergehalt  würde  durch 
Umwandlung  in  krystallisrrlen  Quarz  eine  Contraction  von  un- 
gefähr f seines  Volumens  erleiden;  um  so  viel  müfsten  sich 
also  seine  kleinsten  Theile  nähern.  Ist  es  denkbar,  dafs  diefs 
im  starren  Zustande  geschehen  konnte  ? Uns  scheint  keine 
andere  Vorstellung  Wahrscheinlichkeit  zu  haben,  als  dafs  die. 
ses  Zusammenschieben  der  kleinsten  Theile  durch  Gewässer 
erfolgt  sei,  welche  den  Opal  nach  seiner  Bildung  durchdrun- 
gen, nach  und  nach  aufgelöst  und  in  einer  anderen  Modifi- 
calion , d.  h.  im  kryslallisirtcn  Zustande  wieder  abgesetzt  ha- 
ben. Es  versteht  sich  von  selbst , dafs  die  Auflösung  des 
Opal  nicht  auf  einmal  statt  gefunden  habe;  sondern  es  würde 
ein  Procefs  sein,  wie  beim  Uebergänge  des  Korallenkalksteins 


*)  Unter  der  Luftpumpe  in’s  Wasser  gebracht,  kann  man  diese 
Chalcedonkugeln  wieder  mit  Wasser  falleo. 

”)  Handb.  d.  Mineral.  1847.  B.  Ul.  S.  680. 
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in  ein  Aggregat  von  Kalkspath-Individuen  (B.  II.  S.  1012), 
und  wie  beim  Uebergange  einer  amorphen  Feldspathmasse  in 
einem  sedimentären  Gesteine,  wie  im  Thonschiefer,  in  krystal- 
lisirten  Feldspath  (B.  H.  S.  333).  Das  eingeschlossene  Wasser  in 
den  erwähnten  Drusen  würde,  dem  Vorstehenden  gemäfs, 
nicht  blofs  vom  Opal,  sondern  auch  von  den  eingedrungenen 
Gewässern  berrühren,  welche  die  Umwandlung  bewirkt  haben. 

Da  das  spec.  Gewicht  des  Chalcedon  2,087  bis  2,634 
(Breithaupt)  ist:  so  mufste,  wenn  auch  dieser  manchmal 
aus  Opal  hervorgegangen  sein  sollte,  mit  dem  Verluste  we- 
nigstens des  gröfsten  Theiis  des  Wassers,  gleichfalls  eine 
Contraction  eingetreten  sein,  und  es  müfsten  also  auch  in 
einem  solchen  Chalcedon  leere  Räume  gefunden  werdeo. 

Die  Gegenwart  von  Alkalien  und  alkalischen  Erden  in 
den  Opalen  (B.  I.  S.  777  u.  828)  läfst,  wie  bei  anderen  kie- 
seligen  Bildungen  (B.  II.  S.  419)  auf  ihre  Zersetzbarkeit 
schliefsen.  Nach  Wertheim  *)  bestehen  der  frische  glän- 
zende Opal  (o),  welcher  das  Muttergestein  des  Pyrop  von 
Meronite,  bildet,  und  eine  verwitterte  matte  Varietät  (6)  aus 


a 

b 

Kieselsäure 

. . . 83,73 

73,45 

Eisenoxyd 

. . . 3,58 

9,95 

Kalkerde  . 

. . . 1,57 

1,21 

Magnesia  . 

. . . 0,67 

2,13 

Wasser  . . 

. . . 11,46 

12,89 

101,01 

99,63 

Ist  ( b ) aus  (a)  hervorgegangen  : so  haben  die  Gewässer  Kiesel- 
säure und  Kalkerde  fortgeführt  und  dagegen  Eisenoxyd,  Mag- 
nesia und  Wasser  abgesetzt. 

Im  Trachyt  der  Rosenau  im  Siebengebirge  findet  sich 
gangförmig  ein  brauner  glänzender  Opal  (Opaljaspis)  (a)  der 
meist  von  einer  scharf  begrenzten,  hellgelblichen,  malten  Rinde 
umgeben  ist,  welche  von  jenem  geritzt  wird  und  als  ein  Zer- 
setzungsproduct  von  jenem  erscheint  (6).  In  der  Siedhitze 
geben  beide  viel  Wasser,  und  beim  Glühen  worden  noch  mehr 


*}  Ramme  liberal  Handwörterbuch  lates  Suppt.  8-  107. 
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Wasser  und  die  Produele  zerstörter  organischer  Substanzen 
entwickelt. 

a b 

Der  Glüheverlust  betrug  5,11  6,77 

in  verschiedenen  Stücken  5,60  5,95- 


Es  kommt  auch  noch  ein  gelber  Opal  (c)  vor,  der  in 
der  Farbe  dem  verwitterten  (6)  gleicht,  aber  eben  so  glän- 
zend, wie  (o)  erscheint.  Da  schon  die  erste  Analyse  eine 
gröfsere  Menge  Eisenoxyd  in  (5)  als  in  (o)  gab:  so  wurden 
verschiedene  Stücke  aualysirt , um  zu  sehen , ob  sich  dieses 
Verhältnifs  überall  heraussteilen  würde.  Die  Resultate  der 
Analysen  wurden  auf  die  geglühten  Opale  reducirt. 


I 

11 

a 

b 

a 

b 

Kieselsäure 

96,12 

94,49 

96,05 

94,67 

Thonerde 

0,50 

0,60 

(3,49 

5,26 

Eisenoxyd 

3,30 

4,85 

Kalk 

Spur 

Spur 

* 

Magnesia 

0,08 

0,06 

0,40 

0,02 

Kali 

nicht 

bestimmt 

0,06  *) 

0,05  **) 

100,00 

100,00 

100,00 

111 

100,00 

a 

b 

c 

Kieselsäure 

• \ e • e 

. 94,50 

94,42 

95,55 

Thonerde  und  Eisenoxyd  3,38 

5,31 

4,37 

Verlust  . 

. 2,12 

0,27 

0,08 

100,00 

100,00 

100,00 

*)  Sehr  auffallend  ist , dafs  der  braune  Opal  durch  Aufnahme  ei- 
ner gröfscren  Menge  Eisenoxyd  in  die  hellgelbe  Rinde  aber* 
gehl;  noch  auffallender  aber,  dafs  auch  beim  Glühen  derbraune 
Opal  brauarolh  und  die  hellgelbe  Rinde  nur  rölhlichgelb  wird. 
Es  ist  in  der  Thal  nicht  zu  begreifen,  warum  nicht  die  Rinde, 
da  in  ihr  die  farblose  Kiesels&ure  weniger  und  das  dunkelbrau- 
ne Eisenoxyd  mehr  aasmacht , als  im  Opal , durch  Glühen  sich 
dunkler  als  dieser  färbt.  Das  spec.  Gewicht  des  braunen  Opal 
ist  2,142  und  das  der  hellgelben  Rinde  2,168.  Diese  Zunahme 
ist  ohne  Zweifel  eine  Folge  des  zunehmenden  Eisenoxyds. 

*•)  Wahrscheinlich  etwas  natronbaltig. 
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Obgleich  in  den  Analysen  II  und  Ul  die  Thonerde  nicht 
vom  Eisenoxyd  geschieden  wurde,  so  ergiebt  sich  doch,  weil 
jene  überhaupt  in  viel  geringerer  Menge  als  dieses  vorhan- 
den ist,  dafs  im  verwitterten  Opal  (b)  das  Eisenoxyd  stets 
mehr,  als  im  unverwitterten  (a)  beträgt.  Es  zeigt  sich  also  hier 
dasselbe,  wie  beim  Opal  von  Meronitz : nämlich  Zunahme  des 
Eisenoxyds  und  des  Wassers  und  Abnahme  der  Kieselsäure 
während  der  Umwandlung  *).  Auch  der  Opal  (c),  dessen 
Eisenoxyd-  und  Kieselsäure-Gehalt  zwischen  (a)  und  (b)  in  l 
bis  Ul  fallt,  scheint  doch  nicht  ganz  unverändert,  sondern  im 
Uebergange  in  (b)  begriffen  zu  sein. 

Es  ist  also  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  die  Veränderung, 
welche  die  Opale  von  der  Rosenau  wie  von  Meronitz  auf  der 
Oberfläche  erleiden,  in  einer  theilweisen  Fortführung  von  Kie- 
selsäure und  in  einem  Absätze  von  Eisenoxyd  besteht.  Dafs 
die  Gewässer,  welche  diese  Veränderung  bewirkt  haben,  keine 
organischen  Beslandtheile  enthielten,  wodurch  das  Eisenoxyd 
theilweise  hätte  desoxydirt  und  als  Carbonat  aufgelöst  wer- 
den können,  sondern  dafs  sie  sogar  oxydirend  gewirkt  ha- 
ben, dafür  spricht  die  wahrscheinliche  Gegenwart  des  Eisen- 
oxydulsilicals  im  unveränderten  und  die  Abwesenheit  dessel- 
ben im  veränderten  Opal  (S.  1232).  Dem  allgemeinen  Ge- 
setze, dafs  das  verdrängende  Mineral  stets  schwerlöslicher 
als  das  verdrängte  ist  (B.  II.  S.  1144),  widerspricht  nicht 
jener  Austausch;  denn  das  Eiscnoxydulcarbonal,  welches  ei- 
nen Theil  der  Kieselsäure  verdrängt  hat,  wird  durch  Umwand- 
lung in  Eisenoxydhydral  höchst  schwerlöslich  im  Wasser,  und 
daher  bei  weitem  schwerlöslicher  als  die  Kieselsäure. 

Bemerkenswerth  ist,  dafs  die  Zusammensetzung  des  Opal 
von  der  Rosenau  mit  der  des  nicht  weit  davon  entfernt  vor- 
kommenden Holzopal  von  Quegstein  (d)  (S.  1231)  sehr  nahe, 
und  mit  der  des  Opal  von  Meronitz  (e)  (S.  1236)  und  des 


*)  Id  Ul  ist  zwar  die  Abnahme  der  Kieselsäure  nur  unbedeutend  ; 
der  bedeutende  Verlust  in  (a)  weiset  aber  darauf  bin , dafs  die 
von  der  Thonerde  und  vom  Eisenoxyd  abfiltrirte  Flüssigkeit, 
welche  nicht  ahgedampft  wurde,  wie  gewöhnlich,  etwas  Kiesel- 
säure zurfickgehalten  bat. 
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Halbopal  vom  Schiffenberg  bei  Giefsen  (f)  *)  ziemlich  nahe 
übereinstimmt,  wenn  man  die  Resultate  der  Analysen  der  drei 
letzten  Opale  gleichfalls  auf  wasserfreies  Mineral  reducirt,  und 
von  den  geringen  anderen  Beimischungen  abstrahirt. 


d e f 


Kieselsäure  . . 

. 95,55 

.95,90 

93,79 

Thonerde  . . . 

. 0,56 

— 

1,94 

Eisenoxyd  . . 

. 3,89 

4,10 

4,27 

100,00 

100,00 

100,00 

Da  der  Opal  von  der  Rosenau  unzweifelhaft  ein  Zer- 
setzungsproduct  des  Trachyt,  und  von  den  Gewässern  aus 
diesem  in  die  Klüfte  geführt  worden  ist,  da  der  Braunkohlen* 
Sandstein,  in  welchem  der  Holzopal  eingewachsen  ist,  vom 
Trachytconglomerat  bedeckt  wird:  so  rührt  die  Kieselsäure 
dieser  Bildungen  wahrscheinlich  ebenfalls  von  einer  Auslau- 
gung der  tracbytiscben  Masse  her.  Diesem  wahrscheinlich 
gleichen  Ursprung  beider  Opale  entspricht  ihre  nahe  gleiche 
Zusammensetzung.  Ja  selbst  ihre  Bildung  dürfte  nur  darin 
verschieden  sein,  dafs  die  organischen  Substanzen  bei  der 
Bildung  des  Holzopal  im  Holze,  bei  der  des  Opal  aus  dem 
Trachyt  in  den  Gewässern  gegeben  waren.  Dort  wurde  das 
Organische  gröfstentheils  durch  die  Kieselsäure  verdrängt,  hier 
schlug  cs  sich  mit  derselben  nieder. 

Da  das  Verhältnifs  der  Kieselsäure  zum  Eisenoxyd  in 
allen  diesen  Halbopalen  so  nahe  dasselbe  ist : so  ist  zu  ver- 
rnuthen,  dafs  diese  Stolle  auch  in  den  Gewässern,  aus  wel- 
chen sie  sich  absetzen,  in  demselben  Verhältnisse  gegenwär- 
tig  sind,  oder  dafs  sie  sich,  wenn  auch  in  ungleichem  Ver- 
hältnisse in  Gewässern  vorhanden,  doch  in  einem  nahe  con- 
stanten  abscheiden.  Dieses  Verhältnifs  ändert  sich  indefs, 
wie  wir  gesehen  haben,  in  den  unveränderten  Halbopalen  bei 
eintretender  Zersetzung.  So  scheint  der  etwas  gröfsere  Ei- 
sengehalt in  (e)  und  (f)  schon  auf  eine  solche  Veränderung 
zu  deuten.  Dafs  diese  Veränderung  selbst  dann  schon  einge- 
treten sein  kann,  wenn  die  Opale  in  ihrem  äussern  Ansehen 
ganz  unverändert  erscheinen,  zeigt  der  dunkelgelbe  Opal  (c). 

*)  Whrighuon  in  denAnn*!.  d.  Cbem.  u.  Pharm.  B.  L1V.  S. 358. 
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Die  übrigen  Basen  in  diesen  Opalen,  die  Kalkerde,  Magnesia 
und  die  Alkalien,  und,  wie  es  scheint,  selbst  die  Thonerde 
sind,  da  sie  sich  bald  finden,  bald  nicht,  und  stets  nur  in 
sehr  geringen  Mengen  vorhanden  sind,  gewifs  nur  zufällige 
Bestandtheile.  Das  Wasser  ist  zwar  ein  wesentlicher  aber 
sehr  schwankender  Bestandtheil ; daher  tritt  auch  die  Aehn- 
lichkeit  in  der  Zusammensetzung  verschiedener  Halbopale  erst 
hervor,  wenn  man  dieselben  nach  Abzug  des  Wassers  mit  ein- 
ander vergleicht. 

Eine  gröfsere  Zahl  von  Analysen  solcher  Halbopale 
im  unveränderten  und  veränderten  Zustande  ist  sehr  wün- 
schenswert!); denn  sollte  sich  stets  ein  nahe  conslantes  Ver- 
hältnis zwischen  der  Kieselsäure  und  dem  Eisenoxyd  in  ei- 
nem amorphen  Mineral,  welches  man  nicht  einmal  für  ein 
Silicat  halten  kann , heraussteilen : so  würde  diefs  ein  inter- 
essantes Ergebnis  sein.  Dafs  indefs  das  Eisenoxyd  bis  zu 
einer  bedeutenden  Menge  steigen  kann,  zeigt  der  von  K I a p- 
roth  *)  analysirte  braunrothe  Halbopal  von  Telkebanya,  in 
welchem  47  Proc.  Eisenoxyd  auf  43,5  Kieselsäure  kommen. 

Oberhalb  des  Quegslein  entspringt  eine  Quelle,  die  eine 
Strecke  weit  einen  oberflächlichen  Lauf  hat,  dann  in  Klüften 
des  Braunkohlensandsleins  versinkt  und  an  einer  tieferen  Stelle 
wieder  hervorkommt.  Da  die  Vermulhung  nahe  liegt,  dafs 
dieses  Wasser  die  Kieselsäure  zur  Bildung  des  Holzopal  und 
des  Braunkohlensandsteins  geliefert  habe:  so  unterwarf  ich  es 
der  chemischen  Analyse.  In  10000  Theilen  dieses  Wassers 
waren  enthalten  : 

Kieselsäure 0,262 

Kohlensaurer  Kalk  ......  0,898 

Kohlensäure  Magnesia 0,044 

Kohlcnsaures  Eisenoxydul  . . . eine  Spur 
Alkalische  Chlorüre 0,122 

1,326 

Nach  dem  Abdampfen  bis  fast  zur  Trockne  zeigte  sich  eine 
alkalische  Reaction  und  Platinchlorid  gab  eine  Spur  von  Kali 


*)  BelUige  B.  II.  S.  162. 
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zu  erkennen.  Ob  auch  Nalron  vorhanden  und  diese  Alkalien 
an  Kohlensäure  oder  an  Kieselsäure  gebunden  waren,  konnte 
nicht  ermittelt  werden.  Diese  Quelle  giebt 
in  24  Stunden  5142  C.  F.  Wasser,  worin  8,9  Pf.  Kiesels, 
mithin  in  1 Jahr  1876830  „ „ „ „ 3245  „ „ 

oder  18  C.F.  Quarz 

Ein  solches  Wasser  liefert  also  Kieselsäure  in  genügen- 
der Menge  zur  Bildung  von  Holzopal  und  von  Braunkohlen- 
sandstein und  zur  Cemenlirung  der  Quarzgerölle,  welche  man- 
che Schichten  dieses  Sandsteins  zusammensetzen.  Das  Quarzge- 
rölle und  die  Gegenwart  der  in  Holzopal  umgewandelten  Slamm- 
und Wurzelstücke  weisen  eine  tertiäre  Bildung  in  einem  Becken 
nach,  in  welches  die  Gewässer  flössen,  die  damals,  wie  jetzt, 
die  aus  dem  Trachyt  und  aus  dem  Trachytconglomerate  aus- 
gelaugte Kieselsäure  enthielten. 

Verkieselungen  von  Pflanzensubstanzen  sind  überhaupt  eine 
gewöhnliche  Erscheinung.  Breislak*)  bemerkt  schon,  wie 
die  von  mehreren  Naturforschern  erkannten  Thalsachen  die 
Fähigkeit  der  Pflanzenlheile  beweisen,  kieselige  Beschaffenheit 
anzunehmen.  Ausser  anderen  Erscheinungen,  führt  er  an, 
dafs  man  einen  Pfahl  der  durch  Trajan  erbauten  Donaubrücke 
bei  Wien  einen  halben  Zoll  dick  in  Achat  (Holzstein?)  ver- 
wandelt fand,  während  das  Innere  nur  leicht  versteinert  war. 
Baumstämme,  wenige  Fufs  unter  dem  jetzigen  Flufsbetle  der 
Elster  bei  Gera,  waren  aussen  bis  2 Zoll  dick  in  Hornstein 
umgewandelt  und  bestanden  im  Innern  noch  aus  brauchbarem 
Holze  **).  Also  noch  in  historischen  Zeiten  Gnden  solche 
Umwandlungen  und  in  Gewässern  statt,  welche  gewifs  viel 
weniger  Kieselsäure  enthalten,  als  jene  Quelle  am  Quegslem , 
die  verhältnifsmäfsig  ziemlich  viel  davon  enthält. 

Die  ganze  Wüste  zwischen  Cairo  und  Suez,  in  einer 
Länge  von  ungefähr  86  Meilen,  ist,  nach  Buist  ***),  mit 
verkieselten  Baumstämmen,  zum  Theil  40  bis  50  Fufs  lang 


•)  Lehrt),  d.  Geol.  B.  II.  S.  491. 

*•)  Breil  hau  pt  a.  a.  0.  B.  111.  S.  681. 

**•)  L'lnftitul  1846  Ko.  634.  Man  vergleiche  hiermit  die  früheren 
von  Strombeck  io  aeiner  Ueberielzuog  von  Br  ei  al  ak'a  Geo- 
logie B.  11.  S.  492  zuaammengesiellten  Nachrichten, 


s 
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lind  1 bis  2 F.  dick,  in  allen  Lagen  und  ohne  bestimmte  Rich- 
tung buchstäblich  bedeckt.  Malcolson  fand  Fragmente  ver- 
kicselten  Holzes  in  den  Conglomeraten,  welche  die  egyp ti- 
schen Jaspisse  enthalten.  Buist  ist  der  Meinung,  dafsjene 
Bäume  an  Ort  und  Stelle  versteinert  worden  seien,  indem 
ihre  Lage  und  die  Art  ihrer  Zerstreuung  alle  Kennzeichen  ei- 
nes Waldes  tragen,  der  durch  heftige  Winde  umgestürzt  wor- 
den ist.  Dafür  spricht  auch , dafs  der  Sand  und  das  Ge- 
rolle, welche  die  verkieselten  Bäume  bedecken,  auf  sehr  jun- 
gem tertiären  Kalkstein  ruhen,  der  Austerschalen  von  so  fri- 
scher Textur  und  Farbe  enthält,  als  wenn  sie  eben  vom  Meere 
abgesetzt  worden  wären.  Bs  ist,  fügen  wir  hinzu,  wohl  nicht 
zu  bezweifeln,  dafs  entweder  die  Kieselsäure  des  Meerwassers 
oder  des  Nils  diese  Verkieselung  bewirkt  hat.  Und  wenn  sich 
noch  so  grofsartig  diese  Erscheinung  zeigt , der  Kieselsäure- 
gehalt in  allen  Gewässern,  und  lange  Zeiträume  können  grofse 
umgestürzte  Wälder  eben  so  gut  wie  einen  einzigen  Baum- 
stamm verkieseln. 

Wir  reihen  hier  die  interessanten  und  ausführlichen  Be- 
obachtungen Glocker’s*)  über  den  schlesischen  Hyalithan. 
Der  sowohl  aufSerpentin  als  auf  Quarzfels  vorkommende  Hya- 
lith  findet  sich  gerade  gegen  die  Ränder  der  Flächen  des 
Gesteins  in  gröfster  Masse  und  in  den  zahlreichsten  traubi— 
gen  Formen  ausgebildet:  ohne  Zweifel  defshalb,  weil  hier  die 
an  den  Flächen  herabsickernden  Gewässer  in  Tropfen  lange 
schwebend  sich  erhalten  und  während  dessen  verdunsten.  Das 
sonst  gewöhnliche  Vorkommen  des  Hyalilh  im  Basalt  ist  in 
Schlesieti  das  seltenste,  viel  häufiger  findet  er  sich  auf  schma- 
len gangälinlichen  Klüften  oder  trümmerartig  im  mehr  oder 
weniger  verwitterten , niemals  in  ganz  frischem  Serpentin, 
und  nie  in  beträchtlicher  Tiefe.  Auf  dem  Sleinberg  sitzt  er 
auch  auf  Platten  von  wachsgelbem  und  braunem  Opal  und 
zeigt  nicht  selten  einen  vollkommenen  Uebergang  in  diesen. 
Auch  ein  Wechsel  des  Hyalith  mit  Opalschichten  findet  statt. 
Unter  den  sehr  verwitterten  Serpentinslücken  mit  aufliegen- 

*)  Verbind!,  d.  Leop.  Cirol.  Akad.  d.  Nalurf.  B.  XIV.  Abtb.  1L 

S.  645  ff.  Vergl.  auch  L.  Müller  im  n.  Jahrb.  f.  Min.  n.  a.w. 

1850.  8.  419. 
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dem  Hyaiith  fand  Gl  ocker  mehrere,  die  auf  ihrer  Oberfläche 
mit  sehr  kleinen,  schwarzen  Lichenen  wie  besäet  waren,  wäh- 
rend die  Oberfläche  des  Hyaiith  völlig  frei  davon  ist.  Sehr 
deutlich  erkennt  man  unter  der  durchsichtigen  Hyalithkruste 
dieselben  schwarzen  Lichenen.  Auch  unter  den  Hyalilhen  auf 
dem  Quarz  fand  er  solche  Lichenen.  Glockerund  auch  N ö g- 
gerath  *)  sprechen  sich  gegen  Steffens  unumwunden  für 
eine  Bildung  des  Hyaiith  auf  nassem  Wege  aus,  was  nicht  un- 
erwähnt bleiben  darf,  da  diefs  schon  im  Jahr  1829  gesche- 
hen ist.  Nach  Grsterem  scheint  sich  der  Hyaiith  auf  den  Quarz- 
felsen bei  Jordansmühl  innerhalb  sechs  bis  acht  Jahren  ge- 
bildet zu  haben.  Zipfer**)  behauptet  sogar,  dafs  er  sich  zu 
Bohunits  innerhalb  eines  Jahres  bilde. 

Es  ist  wohl  wahrscheinlicher,  dafs  die  Lichenen  die  Bil- 
dung der  Hyalithe  auf  denselben  dadurch  begünstigt  haben, 
dafs  sie  die,  Kieselsäure  hallenden  Gewässer  zurückhielten, 
als  dafs  die  Verwandtschaft  der  Pflanzensubslanz  zur  Kiesel- 
säure diese  abgeschieden  habe.  In  letzterem  Falle  hätten  we- 
nigstens die  Lichenen  nur  so  lange  als  Fällungsmittel  wirken 
können,  als  sie  noch  nicht  ganz  von  den  Hyalilhen  bedeckt 
waren. 

Fuchs  ***)  hält  den  Chalcedon  für  ein  Gemeng  aus 
Quarz  und  Opal,  weil  Aetzkali  ihm  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur Kieselsäure  entzieht,  und  ihn  in  Cacholong  um  wandelt, 
was  nicht  geschehen  würde,  wenn  er  blofs  aus  Quarz  oder 
krystalliniscber  Kieselsäure  bestände.  Als  er  fein  gepülver- 
ten  Chalcedon  eine  halbe  Stunde  lang  mit  verdünnter  Kali- 
lauge kochte,  lösten  sioh  8,9  Proc.  Kieselsäure  auf,  die  wohl 
gröfstentheils  Opal  gewesen  sein  mufsten.  Dagegen  lösten  sich 
vom  Quarz,  auf  dieselbe  Weise  behandelt,  nur  Spuren  auf. 
Fuchs  legte  ein  platt  geschnittenes  Stück  von  bläulichgrauem 
und  stark  durchscheinendem  Chalcedon,  welches  ganz  homo- 
gen zu  sein  schien,  in  inäfsig  concenlrirte  Kalilauge.  Nach 
Verlauf  eines  Jahres  zeigten  sich  sehr  viele  parallele  Streifen, 
wovon  die  einen  weifs  und  fast  undurchsichtig,  die  anderen 
grau  und  durchscheinend  waren.  In  der  Kalilauge  waren  3,9 
1 

*)  Nachschreiben  xu  G locker’«  Abhandl.  a.  a.  0.  S.  569. 

**)  Vers,  eines  topogr.  mineral,  llandb.  von  Ungarn  1817.  S.  40. 

***)  Poggend.  Ann.  B.  XXXI.  S.  577. 

Bischof  Gcoloiltll.  80 
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Proc.  Kieselsäure  aufgelöst.  Er  schliefst  hieraus , dafs  dieser 
Chalcedon  aus  abwechselnden  Lagen  bestanden  habe,  wovon 
die  einen  mehr,  die  anderen  weniger  Opal  enthielten  (auf 
Oesleroe  findet  sich  sogar  der  Chalcedon  von  Lagen  gemei- 
nen Opals  durchzogen).  Er  (heilt  demnach  den  dichten  Quarz 
in  opalhaltigen  und  in  opalfrcien,  und  zählt  zu  jenem,  ausser 
dem  Chalcedon  und  seinem  Anhänge,  den  Feuerstein,  und 
zu  diesem  den  Cacholong , üornstein  , Kieselschiefer  u.  s.  w. 
Auch  scheint  Opal  in  manchen  Sandsteinen  das  Bindemittel 
zu  sein. 

Folgende  Versuche  gaben  dieselben  Resultate.  Ein  Chal- 
cedon aus  einer  Mandelstein-Druse  von  Idar,  von  anhängen- 
den Quarz-  und  Amethystkrystallen  sorgfältig  befreit , wurde 
durchschlagen,  und  die  eine  Hälfte  stark  geglüht,  wodurch 
sie  0,54  Proc.  am  Gewichte  verlor.  Beide  Hälften,  zu  mälsig 
feinem  Pulver  zerrieben,  wurden  mit  gleichen  Quantitäten  ver. 
dünnter  Kalilauge  eine  halbe  Stunde  lang  gekocht.  Es  hatten  sich 
von  der  nicht  geglühten  Hälfte  2,984  Proc. 
von  der  geglühten  Hälfte  2,177  „ 
aufgelöst.  Die  Lauge  halte  daher  von  ersterem  0,807  Proc. 
Kieselsäure  mehr  aufgelöst , als  von  letzterem.  Diefs  stimmt 
ziemlich  gut  mit  der  Ansicht  von  Fuchs;  denn  es  war  zu 
erwarten,  dafs  sich  durch  Glühen  und  durch  Verlust  von  Was- 
ser die  Aullöslichkeit  der  Kieselsäure  in  Kalilauge  wenigstens 
vermindern  würde. 

Ist  der  durch  Kalilauge  ausgezogene  Anlheil  wirklich 
Opal:  so  wird  man  in  jedem  Chalcedon  mehr  oder  weniger 
Wasser  finden , je  nachdem  er  mehr  oder  weniger  Opal  ent- 
hält. Es  könnte  daher  sehr  wohl  gedacht  werden , dafs  die 
Beimischung  oder  Beimengung  von  amorphem  Opal  dem  Chal* 
cedon  die  Krystallisations-Fähigkeit  raubt. 

Die  Flufssäure  verhält  sich  gegen  Chalcedon  ebenso  wie 
Kalilauge.  Als  v.  Ko  bell  geschliffene  Cbalcedonplatten  mit 
jener  Säure  behandelte,  kamen  Zeichnungen  zum  Vorschein, 
die  man  vorher  nicht  bemerken  konnte,  und  die  durchlaufen- 
den Streifen  des  krystallisirten  Quarzes  zeigten  sich  immer, 
oft  deutlich  fühlbar , erhaben,  während  die  Stellen  von  amor- 
pher Kieselsäure  vertieft  geätzt  waren. 

Das  Vorkommen  des  Chalcedon  in  kugeligen,  traubigen, 
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nierenförmigen,  slalaclitischen  u.  s.  w.  Gestalten  zeigt  seine 
amorphe  Beschaffenheit.  Dennoch  wird  in  manchen  älteren 
mineralogischen  Werken  und  auch  in  G.  Leonhard's  lland- 
wörterbuche  der  topograph.  Mineralogie  (S.  23)  Chalcedon  in 
kleinen  Rhomboedern  auf  Quarzkryslallen  in  Mandelstein  - 
Drusen  bei  Uberstein  und  zu  Johanngeorgenstadt  ungelührt. 
Nach  Blums  gefälliger  Mittheilung  sind  aber  jene  entweder 
Ueberzüge  von  Quarz-  und  Amelhyslkryslallen,  oder  Pseudo- 
morphosen  vielleicht  nach  Biltcrspalh  oder  Eiseuspath.  Nach 
ihm  sind  alle  Angaben  von  krystallisirtem  Chalcedon  gewifs 
irrig,  und  beruhen  auf  oberflächlichen  Beobachtungen.  Auch 
Zippe  theilte  mir  gefälligst  mit,  dafs  ihm  Chalcedon  in  äch- 
ten Kryslallen  unbekannt  ist,  als  rindenförmigen  Ueberzug  auf 
Quarzkryslallen  fand  er  ihn  aber  häufig,  unter  andern  auch 
zu  Prübratn , und  ebenso  auch  mit  drüsiger  Oberfläche , in 
welcher  mikroskopische  Quarzkryslalle  zu  erkennen  waren. 

Da  sich  der  Chalcedon  überhaupt  so  häutig  mit  kryslat- 
lisirtcn  Quarzkryslallen  findet,  also  unter  Umständen,  in  de- 
nen der  Quarz  krystallisiren  konnte , ohne  aber  selbst  eine 
bestimmte  Gestalt  angenommen  zu  haben : so  schwindet  alle 
Wahrscheinlichkeit,  dafs  er  als  solcher  jemals  zum  Kryslalli- 
siren  gekommen  ist. 

llaidinger*)  beschreibt  Pseudomorpbosen  halbdurch- 
sichtiger Quarzkryslalle  nach  Kalkspalh  aus  einem  Steinbrucho 
in  der  Nähe  von  Kupferberg  in  Böhmen,  auf  deren  Oberflä- 
che sich  eine  sehr  gleichförmige  Lage  von  Chalcedon,  2 bis 
4 Lin.  dick,  befand,  und  die  hier  und  da  mit  zahlreichen 
kreisrunden,  blutrothcn  Punclen  besäet  war.  Ueber  dieser 
Lage  folgte  wieder  halbdurchsichtiger  Quarz  in  deutlich  er- 
kennbaren Individuen.  Zunächst  der  ursprünglichen  Obcrflächo 
der  Kalkspathkrystalle  bemerkt  man  eine  rolhe  Färbung  von 
Eisenoxyd,  hierauf  im  Chalcedon  selbst  eine  etwas  durchsich- 
tigere Linie,  die  jener  Oberfläche  entspricht.  An  einem  Stücke 
setzt  der  Quarz  deutlich  gangarlig  durch  die  zerbrochene 
Chalcedonrinde,  und  hier  und  da  geht  jener  in  Kryslallspilzcn 
aus.  Ueber  denselben  sind  noch  Kryslallrinden  von  Quarz 
abgesondert  sichtbar.  Der  Kalkspalh  halle  sich,  also  zuerst 


•)  Pogg.  Ann.  LXV.  617. 
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in  den  Drusenräumen  des  Ganges  gebildet.  Hierauf  begann 
die  Chalcedonbildung  in  Begleitung  von  Eisenoxydhydrat,  wäh- 
rend welcher  der  Kalkspath  unversehrt  blieb.  Als  diese  Bil- 
dung geschlossen  war,  begann  die  des  Quarzes,  der  sich  auf 
der  Oberfläche  des  Chalcedon  und  im  Innern  der  Krystall- 
räume  durch  Verdrängung  des  Kalkspaths  blafs  violblau  ab- 
setzte. Während  dieses  Vorganges  sollen  sich  die  rothen 
Puncte  im  Chalcedon  zusammengezogen  haben ; dieser  zer- 
sprang hier  und  da,  und  es  setzte  sich  auf  den  feinen  Klüf- 
ten Eisenoxyd  ab.  Nach  der  Krystallisation  des  Quarzes  bil- 
deten sich  wieder  viel  kleinere  Kalkspathkrystalle  in  kugelför- 
migen Gruppen.  Zwei  Bildungen  von  Kalkspath , zwei  von 
krystallinischem  Quarz,  eine  von  Quarz  in  verschwindenden 
Individuen , eine  von  Eisenoxyd  aus  Eisenoxydhydrat , zwei 
Perioden  der  Zerstörung  von  Kalkspath  erscheinen  deutlich  in 
dem  Handstücke. 

Nach  den  Ergebnissen  der  Versuche  von  Fuchs  ist  es 
sehr  wahrscheinlich , dafs  die  Gewässer , welche  Chalcedon 
absetzten,  theilweise  gallertartige  Kieselsäure  enthielten,  wel- 
che sich  als  Opal  absetzte,  während  in  den  später  fliefsenden 
Gewässern,  welche  kryslallisirten  Quarz  absetzten,  die  Kiesel- 
säure nur  in  dem  Zustande  vorhanden  war,  in  dem  sie  sich 
in  Pulverform  ausschied.  W'as  die  blutrothen  Puncte  betrifft, 
welche  Haidinger  für  Eisenoxyd  hält:  so  ist  eine  Prüfung 
zu  wünschen,  ob  sie  wirklich  wasserfrei  sind;  denn  die  Farbe 
allein  kann  nicht  zwischen  Eisenoxyd  und  Eisenoxydhydrat 
entscheiden,  wie  die  oft  rothe  Färbung  des  Eisenoxydhydrats 
in  den  Streifen  der  Carlabader  Sprudelsteine  zeigt.  Wir  sind 
übrigens  gezwungen,  Processe  im  Mineralreiche  anzunehmen, 
wodurch,  ohne  Wirkung  der  Hitze,  Eisenoxydhydrat  in  Eisen- 
oxyd umgewandelt  wird. 

Nach  Fuchs  *)  ist  auch  der  Feuerstein  ein  Gemeng 
aus  Quarz  und  Opal.  Mehrere  dünne  Splitter  desselben,  10 
Min.  lang  der  Einwirkung  concentrirter  Kalilauge  ausgesetzt, 
wurden  weift , undurchsichtig  und  dem  Hornstein  ähnlich ; 
sie  hatten  aber  nicht  mehr  als  1,7  Proc.  an  Gewicht  verloren. 
Aus  Feuerstein-Pulver,  $ Stunde  lang  mit  verdünnter  Kali- 


•)  A.  a.  0.  578. 
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lauge  gekocht,  wurden  7,5  Proc.  Kieselsäure  ausgezogen.  Er 
schliefst  daraus,  dafs  der  Feuerstein  wirklich  Opal  enthält, 
aber  etwas  weniger  als  der  Chalcedon.  Constante  Verhält- 
nisse sind  natürlich  nicht  zu  erwarten. 

Ueber  die  Entstehung  der  Feuersteine  hat  schon  vor 
nahe  50  Jahren  Hacquet*)  Bemerkungen  mitgetheilt,  wel- 
che manches  Interessante  enthalten,  und  werth  sind,  der  Ver- 
gessenheit entzogen  zu  werden.  Er  zeigt,  dafs  sie  unzwei. 
felhaft  von  der  Kreide  herrühren , in  der  er  auch  7 Proc. 
Kieselsäure  fand,  und  dafs  sie  sehr  junge  Bildungen  seien. 
So  fand  man  bei  Podgorse  in  der  Umgegend  von  Krakau  an 
den  Grenzen  eines  Buchenwaldes  mitten  in  zwei  faustdicken 
Feuersleinkugeln  versteinerte  Buchenwurzeln,  welche  ihre  Farbe 
vollkommen  erhalten  hatten.  Nur  hin  und  wieder  zeigten  sich 
Flecke,  welche  von  Feuersteinmasse  herrührten.  In  einer  an- 
dern Feuersteinkugel  fanden  sich  ganz  kleine  versteinerte 
Holzspäne  **).  Diese  Funde  halten  die  Achtsamkeit  der  Ar- 
beiter sehr  erregt;  aber  unter  vielen  Millionen  Steinen,  welche 
für  die  Darstellung  der  Flintensteine  zerschlagen  worden,  hat 
man  keine  solche  Versteinerung  mehr  gefunden.  Die  Feuer- 
steine ohne  Kalkrinde  trifft  man  auf  feuchtem  Boden  an;  wo 
sie  keine  etwas  wasserdichte  Unterlage  haben , scheinen  sie 
in  ihrer  Entstehung  gestört  zu  sein , oder  konnten  gleichsam 
nicht  zu  ihrer  Reife  gelangen.  In  den  Bergen  von  Brscsan, 
so  wie  in  vielen  hundert  anderen  in  Rothreufsen , Pokutien 
u.  s.  w.  finden  sich  die  Feuersteine  nur  einige  Fufs  tief  un- 
ter der  Oberfläche,  stets  von  Geschieben  und  nie  von  zusam- 
menhängenden Steinmassen  bedeckt,  so  daß  die  Gewässer 
tiefer  als  bis  zu  ihnen  dringen  können.  Sie  liegen  neben  ein- 
ander und  die  Zwischenräume  sind  mit  Kreide,  Mergel,  Lehm 
u.  s.  w.  erfüllt.  Alle  diese  Gebirge  sind  meist  mit  jungem 
Buchenwald  bedeckt,  welcher  das  Erdreich  feucht  erhält,  wo- 
durch die  Auflösung  der  Kreide  und  die  Bildung  der  Feuer- 
steine begünstigt  wird.  Im  Gebirge  Nad  - Ochabo  , Siudence 

*)  Gehlen’s  Journ.  für  Chem.  u.  Phys.  B.  I.  S.  89  (f. 

**)  Holzspäne,  die,  angeblich  nur  von  Nagethieren  , Eichhörnchen, 
Haselmaus  n.  t.  w.  herrühren  konnten.  Da  diese  Thiere  in  den 
dortigen  Wäldern  nicht  selten  sind : so  mag  diese  Vermutbnng, 
meint  Hacquet,  keinem  Zweifel  unterliegen. 
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n.  s.  w.  kommen  merkwürdige  Feuersteine  vor , die  wieder 
eine  nicht  gar  alte  Entstehung  darthun.  Im  braunschwarzen 
Feuersteine,  niemals  auf  der  Oberfläche,  liegen  meist  läng- 
liche, nicht  ganz  regelmäfsige  Würfel,  dio  zuweilen  aus  reinem 
blätterigen  Kalkspalh  bestehen.  Manchmal  sind  sie  mit  Kie- 
selsubstanz wie  eingehäuset , und  bilden  Parallelepipeden 
(Rhomboeder).  Solche  Feuersteine  sind  äusserst  selten.  Ei- 
ner , der  mit  rothbraunen  Jaspisadern  durchzogen  war , ent- 
hielt 13  sotcher  Einschlüsse.  Als  Hacquet  Feuersteine  mit 
solchen  Einschlüssen  mit  Salpetersäure  übergofs,  lösten  sich 
dieselben  theils  vollständig  auf,  und  die  Wände,  zwischen 
denen  sie  im  Feuersteine  eingekeilt  waren,  erschienen  glatt, 
theils  blieben  in  den  rückständigen  Grübchen  kleine  warzen- 
artige Erhabenheiten  zurück,  die  mit  ihrer  weifsen  Farbe  un- 
gefähr | Linie  in  den  schwarzen  Stein  eingriflen  und  eben 
so  weit  herausstanden.  Jene  waren  daher  noch  unveränderte 
kohlensaure  Kalkerde,  diese  dagegen  schon  mehr  oder  we- 
niger quarzhaltig.  Die  zolllangen  Würfel  (Rhomboeder)  wur- 
den von  der  Säure  noch  weniger  angegriffen : sie  löste  kaum 
,\5,  oft  nur  davon  auf.  Quer  im  kieseligen  Säulenwerke 
erschienen  Spalten,  die  mit  kohlensaurem  Kalke  ausgefüllt  ge- 
wesen sein  mufsten.  Je  mehr  sich  die  Farbe  dieser  Würfel 
der  des  Feuersteins  näherte,  desto  weniger  wurden  sie  von 
Säuren  angegriffen. 

Hacqnet  zog  aus  fünf  solcher  Einschlüsse  den  kohlen- 
sauren Kalk  mit  Säuren  aus  und  analysirte  die  Rückstände  durch 
Aufschliefsen  mit  Aetzlauge.  Er  erhielt  89  bis  97  Proc.  Kie- 
selsäure, 0,25  bis  4,25  Kalkerde , ausserdem  Thonerde  und 
Eisenoxyd.  Ist  der  kohlensaure  Kalk  mit  Säuren  vollständig 
ausgezogen  worden : so  können  jene  Kalkmengen  nur  als  Sili- 
cate vorhanden  gewesen  sein , welches  mit  neueren  Analy- 
sen der  Feuersteine  und  des  Schwimmsteins  übereinstimmt. 

Eine  genaue  Untersuchung  jener  beiden  Feuersteine  mit 
Holzeinschlüssen  würde  von  grofsem  Interesse  sein , wenn 
dieselben  noch  in  irgend  einer  Sammlung  existiren  sollten. 
Da  die  Holzopale  zeigen , dafs  Holz  vcrkieselt  werden  kann, 
da  die  Feuersteine,  nach  Fuchs,  Opal  enthalten:  so  kann 
man  an  der  Möglichkeit  einer  Silicification  von  Holz  zu  Feuer- 
steinmasse nicht  zweifeln.  Wenn  aber,  nach  Bhrenberg, 


Digitized  by  Google 


Beziehung  zwischen  organ.  und  kieseligen  Substanzen.  1249 

Kiesel-Infusorien  und  Kiesel  -Spongien  höchst  wahrscheinlich 
vorzugsweise  das  Material  zur  Bildung  der  Feuersteine  gelie- 
fert haben:  so  mufs  man  hinsichllich  jener  Holzeinschlüsse 
etwas  bedenklich  werden.  Das  höchst  seltene  Vorkommen 
solcher  Einschlüsse  würde  jeden  Falls  nur  eine  Ausnahme  von 
der  allgemeinen  Regel  sein.  Dafs  die  von  Hacquet  über- 
haupt angeführten  Gründe  zu  Gunsten  einer  Bildung  derFeuer- 
- steine  ausserhalb  des  Meeres  noch  Zweifel  übrig  lassen,  ist 
einleuchtend. 

Interessant,  aber  nicht  unerwartet  sind  die  Kalkein- 
schlüsse in  Feuersteinen , welche  auch  an  anderen  Orten 
gefunden  werden.  Da  die  meisten  kieseligen  Bildungen,  Quarz, 
Chalccdon,  Halbopal,  Hornstein,  Karneol,  Fräsern  und  Eisen- 
kiese! in  Formen  von  Kalkspath  Vorkommen:  so  ist  es  nicht 
im  mindesten  auffallend,  dafs  auch  der  Feuerstein  kohlcnsau- 
ren  Kalk  verdrängen  kann.  Jene  zu  Feuerstein  gewordenen 
Kalkeinschlüssc  sind  daher  mehr  oder  weniger  vollendete  Ver- 
drängungspseudomorphosen  nach  kohlensaurcm  Kalk. 

Auch  andere  Einschlüsse  finden  sich  im  Feuerstein.  So 
in  der  Nähe  von  Madrid  Gypsspath , und  auf  KluÜüächcn  ei- 
nes Feuersteins  aus  Frankreich,  wahrscheinlich  aus  der  Krei- 
deformation, Cölestin  *). 

Die  vorstehenden  Bemerkungen  hinsichtlich  der  Bildung 
der  Feuersteine  führen  uns  überhaupt  zu  den  merkwürdigen  Be- 
ziehungen zwischen  organischen  und  kieseligen  Substanzen, 
wovon  schon  beim  Opal  und  an  mehreren  Stellen  die  Kode  war. 

Sehr  häufig  kommt  dio  Kieselsäure  theils  als  kryslalli- 
nischer  oder  gemeiner,  theils  als  amorpher  Quarz,  wie  Chal- 
cedon,  Feuerstein,  Hornstein,  seltener  Jaspis  und  Achat,  als 
Versteinerungsmitlel  verschiedener  organischer  Substanzen  vor. 
Diese  SiliciOcate  fallen  in  zwei  Abteilungen : in  solche,  bei 
welchen  die  Kieselsäure  dio  kalkigen  Thierresle  im  krystalli- 
nisclien  oder  compacten  Zustande  der  ganzen  Masse  nach  er- 
setzt, und  in  solche,  bei  welchen  die  amorphe  und,  wie  es 
scheint,  auch  die  krystallinische  Kieselsäure  in  Form  von 
Eingehen  oder  Scheibchen  als  Versteinerungsmitlel  nuftrilt. 

In  der  ersten  Art  der  Silicification  sind  entweder  die 


•)  Sitten)  im  n.  Jahrb.  f.  Min.  1848.  S.  392. 
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festen  Theiie  des  früheren  organischen  Körpers  ihrer  ganzen 
Masse  nach  durch  Quarz  ersetzt,  oder  dieser  ist,  meist  bei 
Mollusken,  zwischen  die  Schalen  gedrungen,  so  dafs  diese 
noch  zum  Theil  mit  kalkigen  Thcilen  bedeckt  sind,  oder  der 
kohlensaure  Kalk  ist  ganz  verschwunden  *). 

Ehrenberg  **)  machte  interessante  Beobachtungen 
über  die  Umbildung  von  Infusorien- Lagern  (Kieselguhr)  in 
feste  Gesteine.  Schon  1839  erkannte  er,  dafs  die  Infusorien- 
Lager  bei  Roll  und  Geislingen  keine  leeren  Schalen  enthalten, 
dafs  vielmehr  die  kleinen  unter  sich  verbindungslosen  Kiesel- 
schalen sämmtlich  erfüllt  sind  mit  kieseliger  Substanz.  Es 
sind  daher  Steinkerne  von  Infusorien  nach  Art  der  bekannten 
Steinkerne  der  Muscheln.  Eine  etwas  gröfsere  Form  von  Ba- 
cillarien,  die  Pinnuiaria  rhenana,  fand  sich  stets  mit  vielen 
concentrischen  Ringen  augenartig  erfüllt.  Diese  Augenbildun- 
gen hatten  sich  in  den  unsichtbar  kleinen  Thierzellen  etwa 
wie  die  kieseligen  Bildungen  in  den  Mandelsteinen  abgelagert. 
Bald  waren  die  Schalen  ganz  mit  solchen  concentrischen  Au- 
genbildungen erfüllt,  bald  waren  es  nur  einzelne.  Wo  sie 
sehr  zahlreich  gedrängt  erschienen,  hatten  sie  sich  gegensei- 
tig mannichfach  gestört  und  den  Raum  ungegliedert  erfüllt. 
Auch  bei  den  kleinsten  Formen  war  die  Erfüllung  und  Um- 
wandlung in  ähnlicher  Art  zu  erkennen,  ln  der  Nähe  der 
dort  vorkommenden  schichtenförmigen  Halbopale  war  die  Er. 
füllung  im  Uebergange  mit  der  Verschmelzung  (Cementation), 
welche  letztere,  wo  sie  statt  fand,  den  Halbopal  ausmacht. 

Diese  Erscheinung  ist  offenbar  verschieden  von  L.  v. 
Buch’s  Silicification  der  bivalven  Muscheln;  denn  diese  fin- 
det nur  statt,  wo  organische  Materie  vorhanden  ist.  So  lange 
die  Membranen  in  der  Muschelschale  noch  nicht  zerstört  sind, 
setzt  sich  Chalcedon  in  den  Lamellen  ab;  dieser  verdrängt 
such  den  ganzen  Kalk  der  Schale,  und  Feuerstein  nimmt  zu- 
weilen die  Stelle  des  inneren  Fleisches  der  Austern  ein. 
Während  also  bei  diesen  die  Schale  ursprünglich  aus  späthi— 
gern  kohlensauren  Kalke  besteht  und  von  Kieselsäure  ver- 


*)  Blum  Nachtrag  zu  den  Pseudomorphosen  S.  182  ff. 

**)  Sitzungsberichte  der  Berliner  Akad.  d.  W,  vom  Mai  1846. 
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drängt  wird,  bestehen  die  sich  gleichfalls  mit  kieseliger Sub- 
stanz erfüllenden  Infusorien-Schaien  schon  aus  Kieselsäure. 

Wenn  bei  den  Muscheln  die  Membranen  der  Schalen  die 
Chalcedonbildung  wesentlich  bedingen : so  ist  bei  den  Infu- 
sorien-Massen , weiche  durch  ein  Bindemittel  zu  Saugschiefer 
oder  Halbopal  werden,  ein  solcher  häutiger  Thcil  nicht  nach- 
weisbar. 

Dieser  höchst  langsam  von  Statten  gehende  Procefs  ist, 
wie  Ehrenberg  bemerkt,  vielleicht  der  Schlüssel  für  die 
bisher  räthselhafte  Erscheinung  kieseliger  derber  Massen,  wel- 
che lagenweise , gang  - und  nesterartig  in  lockern  Schich- 
ten liegen. 

Gegen  diese  Vorstellung  kann  gewifs  nichts  erinnert  wer- 
den. Wie  Kieselsäure-haltige  Gewässer  die  Drusenräume  in 
den  Mandelsteinen,  so  werden  sie  auch  die  leeren  Räume  der 
Infusorien-Schaien  mit  kieseligen  Bildungen  erfüllen  und  zu- 
gleich die  Schalen  mit  abgesetzter  Kieselsäure  zusammenkit- 
ten. Wir  brauchen  keineswegs  zu  besonderen,  an  Kiesel- 
säure reichen  Gewässern  Zuflucht  zu  nehmen:  jedes  Quell- 
Bach-  und  Flufswasser  kann  diefs  bewirken;  denn  Kiesel- 
säure fehlt  in  keinem. 

ln  den  vulkanischen  Tuffen  im  Brohlthale,  am  Laacher. 
See  und  am  Hochsimmer , in  dem  schwarzen  Rapillenlager 
zwischen  diesem  und  dem  Forstberge — beide  erloschene  Vul- 
kane mit  deutlichen  Kratern  und  ausgedehnten  Lavaströmen  — 
fand  Ehrenberg  Infusorien-Schaien.  Reiche  Spuren  des 
Organischen  scheinen  sich  daher  mit  vulkanischen  Thätigkei- 
ten  auf  der  Oberfläche  zu  finden.  Nach  seiner  Ansicht  waren 
die  vulkanisch  verarbeiteten  Stoffe  Tertiärbildungen  und  ge- 
hörten sämmtlich  in  die  Zeit  des  Leuciscus  papyraceus,  in 
welcher  sich  ähnliche  Ablagerungen,  zum  Theil  verschont  von 
vulkanischen  Einwirkungen,  im  Weslerwalde , im  Vogelsge- 
birge, bei  Cassel  und  Bilin  gebildet  haben. 

Alle  diese  Formen  der  Tertiärzeit  sind  hauptsächlich 
Süfswasser- Gebilde  mit  sehr  geringen,  hier  und  da  bei  den 
Braunkohlenlagern  hervortretenden,  reinen  Meer-Organismen. 

Es  scheint  uns  , dafs  drei  Möglichkeiten  der  Bildungs- 
weise der  Infusorien  in  der  Nähe  erloschener  Krater  vorlie- 
gen.  Entweder  existirten  sie  vor  dem  Ausbruche  eines  Vul- 
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kans  in  sedimentären  Schichten  , durch  welche  der  Ausbruch 
ging , und  blieben  ganz  verschont  von  vulkanischen  Einwir- 
kungen , oder  sie  entstanden  erst , nachdem  die  Tuffe  oder 
die  Rapilli  ihre  dermaligc  Stelle  eingenommen  hatten , sei  es, 
dals  diese  Massen  unter  eine  Wasserbedeckung  kamen,  oder 
dafs  sie  von  Gewässern  durchdrungen  wurden.  Von  der  er- 
sten Bildungsart  dürften  die  vom  Hecla  1846  mit  der  Asche 
ausgeworfenen  kieselschaligen  Infusorien  und  Phytolitharien 
sein , welche  sämmllich  Süfswasserforinen  sind.  Oie  zweite 
dieser  Bildungsarten  wird  in  der  Umgegend  des  Laacher- 
See’s  und  im  See  selbst,  so  wie  in  den  Maaren  der  Eifel, 
welche  reich  an  verschiedenen  Formen  dieser  Kieselschalen- 
Organismcn  sind , statt  gefunden  haben.  Was  die  dritte  Bil- 
dungsart betrifft:  so  müssen  wir  etwas  näher  in  die  Sache 
eingehen. 

Man  sollte  glauben,  diese  Entstehungsart  könnte  gar 
keinem  Zweifel  unterliegen,  da  EJirenberg  *)  in  einigen 
Fragmenten  der  Opale  im  Dolerit  von  Steinheim  und  in  den 
Serpentinen  von  Kosemüz,  so  wie  im  Porphyr  von  Kaschau 
runde  Körper,  denen  im  Feuersteine  gleich,  fand,  die  gröfste 
Masse  aber  im  Innern  homogen  erschien,  und  da  Stott  Bo- 
werbank**)  mikroskopische  Organismen  auch  in  den  Muos- 
achaten  von  Oberstein , in  den  ägyptischen  Achaten  und  in 
den  indischen  grünen  Jaspissen  gefunden  haben  will.  Mit 
Ausnahme  der  ägyptischen  Achate  sollen  alle  von  diesem  un- 
tersuchte Achate  Beweise  ihrer  Abstammung  von  Spongien 
darbieten.  - 

Auf  meine  Anfrage  hierüber  war  mein  verehrter  Freund 
Ehrenberg  so  gütig,  vor  fünf  Jahren  zu  erwiedern,  dafs 
er  Bowerbank’s  Beobachtungen  der  Spongien  in  Achaten 
nicht  genau  beurtheilen  kann , da  er  dessen  Material  nicht 
kennt;  andere  ähnliche  von  demselben  publicirte  Beobachtun- 
gen über  die  Structur  der  Korallen,  in  denen  ebenfalls  Kie- 
sel-Nadeln enthalten  sein  sollen,  kann  er  aber  nicht  billigen. 


*)  Poggend.  Ann.  XXXVIII.  S.  462. 

*•)  Bronn  Handb.  einer  Geichichte  d.  Natur  B.  II.  8.709.  Vergl. 
auch  v.  Renneokampf f im  o.  Jabrb.  f.  Min.  a.  ».  w.  1847. 
S.  26  ff. 
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Ehrenberg  unlersuchle  die  oberen  reinen  Spitzen  dersel- 
ben Thierspecies  und  konnte  alles  Feste  in  Salzsäure  auflö- 
sen;  es  war  daher  alles  kohlensaurer  Kalk.  Bowerbank 
mag  wohl  nicht  frische  obere,  sondern  alle  untere  Theile  sol- 
cher Korallen  untersucht  haben,  welche  gewöhnlich  von  Spon- 
gien mit  Kieselnadeln  ganz  bedeckt  und  durchwachsen  sind. 
Da  cs  Kreide-Feuersteine  giebl,  welche  jaspisartig  gebändert 
sind  und  auch  solche,  die,  wie  Festungs- Achate,  conccntri- 
sche  Zeichnungen  führen  : so  würde  die  Benutzung  solcher 
Geschiebe  nur  eine  Bestätigung  seiner  (Ehrcnberg’s)  Dar- 
stellung der  Slruclur  der  Kreide-Feuersleine  sein.  Dahin  hatte 
er  auch  schon  1840  die  oft  morpholitischen  ägyptischen  Jas- 
pisse gerechnet,  worin  er  längst  Polythalamien  angezeig!  hatte. 
Ganz  anders  verhält  sich’s  mit  jvahren  Achaten,  wie  die  von 
Oberstem.  „Ich  bin  demnach,  bemerkt  Ehrenberg,  mit 
Boworbank’s  Resultaten  in  so  fern  nicht  einverstanden,  als 
ich  in  den  Korallenlhieren  nicht,  wie  er,  Kieseltheile,  son- 
dern nur  Kalklheile  für  ursprüngliche  und  physiologische  Or- 
gane der  Secrctionen  halte,  die  bei  älteren  Stämmen  vorkom- 
menden inneren  Kieselnadeln  aber  für  fremdartige  und  in  die 
poröse  Masse  eingedrungene  Spongien- Masse  ansche.  Ferner 
halte  ich  die  grünen  Moosachate,  wie  die  von  Oberstem , nicht 
für  organische , nicht  für  Spongien  - Bildungen , sondern  für 
dendritische  unorganische  Gebilde,  ganz  verschieden  von  der 
Masse  der  ägyptischen  Jaspisse,  in  der  auch  unorganische 
Dendriten  häufig  sind.“  Ehrenberg  untersuchte  ungefähr 
200  dünn  geschliffene  Achalblätlchen,  meist  von  Oberstem 
und  Umgegend ; niemals  sah  er  aber  darin  Organisches. 

Diesem  gemäl's  erscheint  es  sehr  zweifelhaft,  dafs  die 
Achato  in  den  Mandelsteincn  aus  mikroskopischen  Organismen 
gebildet  worden  seien.  Wenn  nun  aber  die  Opale  auf  regel- 
losen Gängen  in  Trachyt-Conglomcralen  bei  Kaschau  und  in 
Blasenräumen  der  Trachyte  Ungam's , so  wie  in  Klüften  der 
Kosemitzer  Serpentine  u.  s.  w.  ganz  unzweifelhaft  Infillrations- 
producte  sind:  so  ist  damit  die  Möglichkeit  gegeben,  dafs 
die  Infusorien  in  solche  Räume  im  Gebirgsgesteine  durch  die 
Gewässer  geführt  werden  können.  Im  Widerspruche  damit 
sagt  aber  Ehrenberg:  „dafs  sich  durch  die  allgemeine 
Wasserdorchdringung  aller  Gesteine  die  kleinen  Organismen 
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in  den  kleinen  Zwischenräumen  ablagern , oder  dafs  sie  sich, 
wie  die  Quarzgänge,  in  Rissen  und  Spalten  zusamracnziehen 
oder  sich  darin  lebend  fortbilden  könnten,  sind,  meinen  Erfah- 
rungen und  meinem,  durch  diese  geleiteten  Ideengange  fremde 
Ansichten.  Flüsse  und  Meere  fliefsen  und  fluthcn  seit  früher 
Erdbildung  über  die  Kreide  hin,  und  nicht  bis  1 Zoll  tief  fin- 
det man  Kieselschalen  der  Bacillarien  darin,  obgleich  diesel- 
ben die  Oberfläche  dick  bedecken.  Zahllose  Untersuchungen 
habe  ich  hierüber  angestellt.  Die  Infiltration  von  Infusorien 
ist  offenbar  eine  völlig  zu  negirende  Sache,  so  wahrschein- 
lich sie  auch  für  die  Theorie  sein  mag«  *). 

Ehrenberg  nimmt  für  die  Bildung  der  Feuersteine, 
Menilithe  und  Opale  der  Kreide  und  der  tertiären  Kalkschich- 
ten eine  mechanische  Ansammlung  kieseliger  und  kalkiger, 
lockerer  Theilchen  meist  organischen  Ursprung  auf  dem  Grunde 
des  Meeros  zwischen  Spongien  und  Tangen  an,  worauf  aber 
die  kieseligen,  unter  Ausscheidung  der  kalkigen,  sich  näher 
zusammen  begaben  und  Kugeln  bildeten , die  dann  von  einem 
oder  mehreren  Mittelpuncten  aus,  nach  allen  Seiten  wachsend, 
i in  die  geschichteten  Umgebungen  aus  andern  lockern  Kiesel- 
theilchen  eindrangen  und  auch  diese  mit  sich  aufnahmen  und 
noch  aurnehmen,  so  jedoch,  dafs  Spuren  der  ursprünglichen 
Schichtilächen  der  letzteren  auch  in  ersteren  noch  fortsetzen. 

Die  südeuropäischen  Kreidelager  enthalten  wenig  oder 
gar  keine  Feuersteine,  die  nordeuropäischen  deren  viele  in 
sehr  regelmäßigen  horizontalen , oft  nur  1 bis  6 Fufs  von 
einander  entfernten  Schichten.  In  diesen  hat  man  aber 

bisher  keine  jener  Infusorien  - Mergel  gefunden  , welche  in  , 
mit  der  Kreide  wechselnden  Schichten  überaus  zahlreich 
und  mächtig  in  Sicilien,  Oran  und  Griechenland  erscheinen. 
Eine  Vergleichung  der  südlichen  Infusorien  - Mergel  und  der 

% 

*)  Sollte  die  ln  der  Freibergtr  Grube  Besckeert . Glück  iu  1100  F. 
Teufe  lebende  Gallionella  ferruginea  nur  durch  die  von  Men- 
schenhänden abgeteuften  Schächte,  und  nicht  auch  durch  die  von 
der  Matur  bewirkten  Spalten  hineingekommen  sein  ? — Uns  Ber- 
liner Infusorienlager  Iftl'st  sich  bis  zu  100  F.  Tiefe  verfolgen  und 
befindet  'sich  in  einem  Zustande , welcher  die  Fortpflanzungs- 
Fähigkeit  grofser  Massen  von  Individuen  anzeigt  (B.  I.  S.  984). 
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nördlichen  Feuersteinschichten  liegt  sehr  nahe  und  ist  sehr 
ansprechend.  Nach  Ehren b erg*)  scheint  in  diesem  Wech- 
selverhällnifs  wohl  die  Feuersteinbildung  zu  ihrer  völligen 
Erklärung  zu  gelangen.  Der  von  ihm  bisher  bemerkte  Man- 
gel an  zahlreichen  verschiedenen  Formen  von  Kiesel-lnruso- 
rien  in  der  Kreide  zur  Bildung  der  Feuersteine  ist  verschwun- 
den und  an  seine  Stelle  ein  grofser  Reichthum  getreten.  In 
den  Feuersteinen  des  Jurakalks  von  Krakau  fand  er  wohl  er- 
haltene eigentümliche  Polythalamien  und  Reste  von  Spongien 
oder  Tethyen,  und  auch  Polythalamien  der  Kreide  in  den  bei 
Cambridge  in  England  unter  der  Kreide  liegenden  Gault 
(Thon)  - Feuersteinen  **). 

Bronn  ***)  ist  der  Ansicht,  dafs  die  Entstehung  der 
Morpholithe  erst  begonnen  hat,  nachdem  die  Gebirgsarten, 
welche  sie  einschliefsen,  schon  schichtweise  niedergeschlagen 
waren.  Hat  aber  dieser  Procefs  später  stattgefunden : so 
kann  er  auch  jetzt  noch  stattfinden,  wie  auch  Ehrenberg 
annimmt.  Dafür  sprechen  auch  die  in  Feuersteinen  cinge- 
scblossenen  Buchenholz- Wurzeln , die  Verdrängung  des  koh- 
lensauren Kalks  durch  Kieselsäure  und  die  kalkigen  Einschlüsse 
von  Flustra,  Eschara  und  Echiniten  in  Kreide-Feuersteinen  in 
einer  Grundlage  von  Kiesel-Infusorien , Spongien  und  Fukoi- 
den.  Die  von  Bronnf)  angeführten  senkrechten  und  schie- 
fen Feuerstein  - Gänge  in  der  Kreide,  zwischen  Brighton  und 
Rottingdean,  würden  auch  für  eine  spätere  Bildung  der  Feuer- 
steine zeugen,  wenn  diefs  wirklich  Gänge  sein  sollten.  Da 
aber,  (jjg^dortigen  Kreidelager  aufgerichtet  sind:  so  mögen 
diese  vermeintlichen  Gänge  wohl  nur  Feuersteinschichten  sein, 
die  mit  Kreideschichten  wechseln.  Wenn  dagegen  Spuren  von 
Streifen  und  Schichtungsflächen  in  den  Kalksteinen  die  Kiescl- 
Concretionen,  auf  welche  sie  treffen,  ungestört  durchsetzen, 
obgleich  die  Schichtungsklülte  sich  schliefsen  und  verschwin- 


*)  Poggend.  Aon.  B.  XI, VII.  S.  506. 

**)  Mehr  in  das  Einzelne  cinzugehen , erlaubt  der  Raum  nicht. 
Tonimin  Smith't  und  Bowerbank’s  Untersuchungen  (n 
Jahrb.  1847.  602  ff.)  können  wir  daher  nur  citiren. 

*•*)  A.  a.  0.  B.  I.  S.  237. 
f)  Ebend.  B.  II.  8.  707. 


Digitized  by  Google 


1256 


Bildung  der  Feuersteine. 


den:  so  scheint  diefs  nicht  nuf  zu  beweisen,  dafs  diese  Con- 
cretionen  erst  entstanden  sind , als  das  sie  jetzt  umschlie- 
ßende Kalkgebirge  mit  seinen  fossilen  Resten  schon  abgesetzt 
und  geschichtet  war,  sondern  auch,  dafs  sich  die  eingesebo- 
benen  Kieselmassen  dadurch  Platz  verschaflten,  dafs  die  Ge- 
wässer, welche  die  Kieselsäure  einführten,  kohlensauren  Kalk 
fortführlen. 

Sind  die  Feuersteine  gleichzeitig  mit  der  Kreide  im  Meere 
gebildet  worden:  so  kann  die  ganze  Menge  ihrer  Kieselsäure 
entweder  nur  durch  organische  Thätigkeit  (B.  1.  S.  975)  oder 
dadurch  aus  dem  Mecrwassec  ausgeschieden  worden  sein,  dafs 
sie  andere  Substanzen  verdrängt  hat.  Da  wir  den  Quarz  in 
Formen  so  vieler  Mineralien  finden:  so  ist  nicht  zu  zweifeln, 
dafs  viele  solcher  Verdrängungspseudoinorphosen  im  Meere 
entstanden  sind.  Da  die  Holzopalc,  die  kiescligen  Ueberzüge 
an  Brückenpfeilern  und  die  Silicificationen  des  Fleisches  und 
der  Membranen  der  Austern  zeigen,  wie  die  Kieselsäure  auch 
abgestorbene  organische  Substanzen  verdrängen  kann : so 
werden  solche,  auf  dem  Meeresgründe  liegende  Substanzen 
gleichfalls  verdrängt  werden.  Es  ist  übrigens  keine  eigent- 
liche Verdrängung;  sondern  vielmehr  die  Folge  der  bekann- 
ten Neigung  der  Kieselsäure,  sich  mit  organischen  Materien 
zu  verbinden,  — eine  Neigung,  welche  sich  bei  jeder  Ana- 
lyse eines  Mineralwassers  oder  eines  , organische  Reste  hal- 
tenden Minerals  aussert,  — wodurch  die  Abscheidung  der  Kie- 
selsäure aus  dem  Meorwasscr  erfolgt.  Die  Fortführung  des 
gröfsten  Theiß  der  silicificirlen  organischen  Substanz  ist  dann 
der  zweite  Act  des  chemischen  Processes.  Wie  man  sich 
aber  auch  den  Hergang  denken  mag,  dafs  Organisches,  sei 
cs  lebend  oder  leblos,  Kieselsäure  aus  noch  so  sehr  verdünn- 
ten wässrigen  Lösungen  abzuscheiden  vermag,  ist  eine  ent. 
schiedene  Thalsache. 

Zwischen  den  Absätzen  der  Kieselsäure  und  des  koh- 
lensauren Kalkes  aus  dem  Meerwasser  zeigt  sich  demnach  ein 
Wichtiger  Unterschied.  Der  kohlcnsaure  Kalk  kann  nur  durch 
eine  organische  Thätigkeit,  nicht  durch  leblose  organische  Ma- 
terie aus  verdünnten  wässrigen  Auflösungen  abgeschieden  wer- 
den. Eine  solche  Verwandtschaft,  wie  zwischen  Kieselsäure  und 
organischer  Materie,  findet  beim  kohlcnsauren  Kalke  nicht  statt. 
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Die  Feuerstein-Spongien  stellen  eine  dichte  Kieselmasse 

von  der  äusseren  Form  der  ehemaligen  Spongien-Arten  dar. 
Die  Fasern  derselben  sind  aber  ausserordentlich  fein  und  lie- 
gen so  locker  auf  einander,  dafs  sic,  wie  die  frischen,  volu- 
minösen Badeschwämme  zeigen,  in  einen  kleinen  Kaum  zu- 
sammengeprefst  werden  können.  Silicificiren  sich  diese  zar- 
ten Fasern  vollständig:  so  kann  nur  ein  Kieselskelet  von  nahe 
gleicher  Porosität  wie  im  Schwamm  entstehen;  denn  wenn 
die  Kieselsäure  die  organische  Materie  verdrängt:  so  fehlt 
die  Ursache,  welche  eine  weitere  Abscheidung  aus  dem  Meer- 
wasscr  bewirken  könnte.  Die  sogenannte  Molecular-  Attrao- 
tion,  welche  man  zu  Hülfe  nimmt,  ist  weiter  nichts,  als  ein 
mysteriöses  Wort  *).  Ebenso  wenig  wie  die  Quarze  und  der 
Quarzsand  im  Meere,  so  können  auch  nicht  die  silicificirlen 
Spongien  die  im  Meerwasser  aufgelöste  Kieselsäure  ausschei- 
den.  Neue  organische  Materie , sei  es  lebende  oder  todte, 
rnüfstc  in  die  Zwischenräume  der  Spongien  eindringen,  wenn 
eine  dichte  Feuersteinmasse  im  Meere  entstehen  sollte. 

Nicht  einmal  ein  Infusorien-Lager  könnte  sich  unter  dem 
Meere  in  festes  Gestein  umwandeln  (S.  1250),  und  ebenso 
wenig  könnte,  wenn  die  Zwischenräume  der  Spongien  mit 
Kieselpanzern  von  Infusorien  erfüllt  wären,  daraus  ein  Feuer- 
stein entstehen;  denn  die  im  Meerwasser  aufgelöste  Kiesel- 
säure kann  nur  dann  die  Kieselpanzer  an  einander  kitten, 
wenn  eine  oder  die  andere  der  oben  angeführten  Ursachen 
sie  ausscheidet.  Befänden  sich  z.  B.  zwischen  diesen  Panzern 
kalkige  Theile:  so  könnte  die  Kieselsäure  des  Meerwassers 
den  kohlensauren  Kalk  verdrängen  und , seine  Stelle  einneh- 
mend, als  Cement  wirken.  Es  würde  derselbe  Procefs,  wie 
bei  der  Verdrängung  der  in  Feuersteinen  eingcschlosscnen 
Kalkparlhien  durch  Kieselsäure  sein;  denn  wo. auch  diese  Ver- 

*)  Die  Uriache,  warum  »ich  bei  langsamer  Kristallisation  die  Theil- 
chen  des  aufgelösten  Körpers,  hauptsächlich  nur  am  Buden  ab- 
selzen,  kennen  wir.  So  wie  sicli  nämlich  ein  festes  Theilchcn 
sbselzl,  so  wird  die  Lösung  an  diesem  Puncle  leichter  und  steigt 
empor  , während  eine  gesättigtere  Lösung  an  die  Stelle  tretend, 
gleichfalls  ein  festes  Theilchcn  absetzt  u.  s.  w.  Ein  solcher  Vor- 
gang findet  aber  nicht  in  einer  so  verdünnten  Kieselsäure-Lösung, 
wie  das  Meer  darslellt,  statt. 
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drängung  statt  gefunden  hat,  nichts  anderes  als  Gewässer, 
welche  mehr  oder  weniger  Kieselsäure  als  das  Meerwasser 
hielten,  konnten  sie  bewirkt  haben. 

Deuten  die  Spongien  in  den  Feuersteinen  auf  Meeresbil. 
düngen , gleichviel  ob  gleichzeitig  mit  der  Kreide  oder  nach 
derselben : so  dürfen  wir  dennoch  die  Schwierigkeiten , auf 
die  wir  hierbei  stofsen,  nicht  verkennen.  Indem  wir  auf  die. 
selben  aufmerksam  machten,  dürften  vielleicht  in  unserer  Dar- 
stellung einige  Winke  für  künftige  Untersuchungen  zur  Er- 
forschung des  in  Rede  stehenden,  wichtigen  Gegenstandes  ge- 
funden werden. 

Smith’s  Ansicht*),  dafs  flüssige,  nicht  gallertartige  Kie- 
selsäure während  der  Bildung  der  Kreide  in  Zwischenräumen 
durch  den  Ocean  verbreitet  war,  und  auf  denjenigen  Boden 
sank,  der  sich  der  Reihe  nach  bildete,  und  dafs  hier  die  An. 
Wesenheit  irgend  eines  organischen  Körpers  die  Erstarrung 
derselben  ausserordentlich  schnell  bewirkt  habe  u.  s.  w.,  be- 
darf keiner  Widerlegung:  sie  gehört  zu  den  Phanlasiegemäl- 
den,  wie  man  sie  so  häuGg  in  geologischen  Erklärungen  zu 
finden  gewohnt  ist. 

Mineralien  in  Formen  von  Quarz. 

Umwandlungen  des  Quarzes  in  andere  Mineralien  kann 
es,  da  die  Kieselsäure  ein  einfaches  Oxyd  ist:  weder  durch 
Verlust  noch  durch  Austausch  von  Bestandtheilen  geben.  Mög- 
licher Weise  könnte  sie  sich  in  andere  Mineralien  durch  Auf- 
nahme von  Basen  umwandeln,  ln  den  Gewässern  bieten  sich 
ihr  aber  die  Basen,  namentlich  die  Alkalien,  die  alkalischen 
Erden,  das  Eisenoxydul  u.  s.  w.  nicht  im  isolirten  Zustande, 
sondern  an  Kohlensäure,  Schwefelsäure,  Chlor  u.  s.  w.  ge. 
bunden  dar;  diese  Stoffe  kann  aber  die  schwache  Kiesel- 
säure auf  nassem  Wege  und  in  gewöhnlicher  Temperatur  nicht 
verdrängen.  Fänden  wir  irgend  ein  einfaches  oder  zusam- 
mengesetztes Silicat,  z.  B.  einen  Zeolith  in  Formen  von  Quarz: 
so  würde  diefs  ein  Beweis  sein,  dafs  eine  solche  Pseudo- 
morphose  entweder  auf  pyrochemischem  Wege,  oder  aut  nas- 

*)  N.  Jahrb.  f.  Min.  n.  s.  w.  1847.  S.  774. 
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sem  Wege  in  erhöhter  Temperatur  von  Statten  gegangen  wäre. 
Weil  aber  solche  Pseudomorphosen  nicht  bekannt  sind  : so 
haben  wir  guten  Grund  zu  schliefsen,  dafs  die  Quarze  in  un- 
sern  Gebirgsarten  niemals  in  solche  Verhältnisse  gekommen 
sind,  und  diefs  spricht  überhaupt  gegen  die  Möglichkeit  py- 
rocbemischer  Pseudomorphosen. 

A priori  scheinen  Verdrängungspseudomorphosen  von  Mi- 
neralien nach  Quarz  nicht  möglich,  da  die  Kieselsäure  im  Quarz 
zu  den  schwerlöslicbsten , oder , nach  chemischen  Begriffen, 
zu  den  unlöslichsten  Substanzen  gehört.  Inders  die  B.  II.  S. 
1008  angeführten  Erscheinungen  zeigen,  dafs  auch  der  Quarz 
durch  Gewässer  fortgeführt,  und  die  Gebr.  Rogers  fanden, 
dafs  Cbalcedon  vom  Wasser  aufgelöst  werden  kann  (B.  II. 
S.  978).  Damit  stimmt  auch  die  Existenz  von  Verdrängungs- 
pseudomorphosen nach  Formen  von  Quarz  überein  (S.  1008). 
Allein  da  nur  drei  Mineralien  in  solchen  Quarzformen  Vor- 
kommen , und  zwei  davon  es  unbestimmt  lassen , ob  wirkli- 
che Verdrängungen  statt  gefunden  haben : so  ergiebt  sich 
hieraus  , dafs  nur  unter  besonders  seltenen  Umständen  eine 
solche  Verdrängung  möglich  ist. 

Brauneisenstein  und  Eisenkies  nach  Quarz. 

Nach  Schüler  kommen  Pseudomorphosen  von  Braun- 
eisenstein nach  Quarz  bei  Aue  in  Sachsen  vor.  Auf  der  Insel 
Elba  sind  die  dünnen  und  kleinen  Quarzkrystalle , welche  so 
häuGg  den  Eisenglanz  begleiten,  zuweilen  von  laserigem  Braun- 
eisenstein ganz  umhüllt;  aber  gewöhnlich  noch  unter  dieser 
Decke  vorhanden  *). 

Da  Eisenoxydhydrat  nie  in  wässriger  Auflösung  vor- 
kommt: so  können  es  nur  Gewässer,  welche  kohlensaures 
Eisenoxydul  enthalten,  absetzen.  Die  Möglichkeit  ist  daher 
gegeben , dafs  solche  Gewässer , nachdem  dieser  Absatz  aus 
ihnen  erfolgt  ist,  die  Kieselsäure  des  Quarzes  auflösen  und 
fortführen.  Da  indefs  hohle  Pseudomorphosen  von  Braunei- 
senstein , aus  denen  der  Quarz  ganz  verschwunden  ist , nur 
höchst  selten  Vorkommen  -.  so  Gnden  nur  in  den  seltensten 

•)  Blum  die  Pseudomorphosen  S.  294. 
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Fällen  eigentliche  Vcrdrängungs-Pseudomorphosen  des  Braun- 
eisensteins nach  Quarz  statt;  in  den  meisten  sind  sie  blofs 
Eisenoxydhydrat-Ueberzüge  (Umhüllungspseudomorphosen)  auf 
Quarzkryslallen. 

Der  Eisenkies  soll  in  Umhüllungspseudomorphosen  nach 
Quarz  Vorkommen,  wie  wenigstens  in  den  meisten  Lehrbü- 
chern der  Mineralogie  angeführt  wird.  Als  Ueberzug  aufQuarz- 
krystnllen  findet  man  ihn  jedoch  nicht  selten;  ob  aber  der 
Quarz  ganz  verschwunden  ist,  ist  nirgends  mit  Bestimmtheit 
angegeben  *). 

Da  Eisenkies  aus  Eisenoxydulcarbonat,  schwefelsauren 
Salzen  und  organischen  Substanzen  entstehen  kann  (B.  I.  S. 
919):  so  ist  seine  Bildung  auf  Quarzkrystalten  möglich,  wel- 
che mit  Gewässern,  in  denen  diese  Stoffe  enthalten  sind,  in 
Berührung  kommen.  Solange  aber  keine  Eisenkiese  in  Quarz- 
formen gefunden  werden,  aus  denen  der  Quarz  ganz  ver- 
schwunden ist,  müssen  wir  an  der  Existenz  eigentlicher  Ver- 
drängungspseudomorphosen  zweifeln. 

Umgekehrt  giebt  es  Verdrängungspseudomorphosen  des 
Quarzes  nach  Eisenspath,  Eisenglanz  und  Eisenkies.  Wenn 
die  beiden  letzteren  Pseudomorphosen  dem  allgemeinen  Ge- 
setze , dafs  das  verdrängende  Mineral  stets  schwerlöslicher 
ist,  als  das  verdrängte  (S.  1144),  zu  widersprechen  scheinen: 
so  hebt  sich  der  Widerspruch  durch  den  Umstand,  dafs  der 
Eisenglanz  und  der  Eisenkies  in  keinem  Falle  als  solche  von 
den  Gewässern  fortgeführt  werden.  Das  Eisenoxyd  wird  leicht 
durch  organische  Substanzen  zu  Oxydul  reducirt , und  das 
Schwefeleisen  wird  eben  so  leicht  durch  Sauerstoff  in  schwe- 
felsaures Eisenoxydul  umgewandelt.  Gewässer,  welche  orga- 
nische Substanzen  enthalten,  reduciren  daher  den  Eisenglanz, 
und  lösen  das  Eisenoxydul  als  Carbonat  auf;  denn  enthalten 
auch  solche  Gewässer  keine  Kohlensäure,  so  bildet  sich  die- 
selbe gleichwohl  durch  diese  Reduction.  Da  das  kohlcnsaure 
Eisenoxydul  in  kohlensaurem  Wasser  leichtlöslicher  als  die  Kie- 
selsäure ist:  so  entspricht  diefs  jenem  allgemeinen  Gesetze, 
und  es  ist  also  derselbe  Fall , wie  beim  Verdrängen  des 
Eisenspaths  durch  Quarz. 


•)  Ebend.  S.  300. 
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Ebenso  verdrängen  Gewässer,  welche  Kieselsäure  und 
Sauerstoff1  enthalten,  den  Eisenkies;  denn  das  Schwereleisen, 
welches  an  sich  gewifs  zu  den  unlöslichsten  Körpern  gehört, 
wandelt  sich  durch  Oxydation  in  das  leichtlösliche  schwefel- 
saure Eisenoxydul  um.  So  bestätigt  sich  auch  in  diesem  Falle 
jenes  allgemeine  Gesetz,  dafs  das  verdrängende  Mineral,  der 
Quarz,  schwerlöslicher  ist,  als  das  verdrängte,  der  in  schwe- 
felsaures Eisenoxydul  umgewandelle  Eisenkies. 

Es  dürfte  stets  gelingen,  die  sich  ergebenden  Wider- 
sprüche gegen  dieses  Gesetz  zu  beseitigen,  wenn  man  nicht 
blofs  die  relative  Löslichkeit  des  verdrängenden  und  des  ver- 
drängten Minerals  vergleicht,  sondern  auch  beachtet,  ob  nicht 
das  letztere  einer  Zersetzung  durch  die  Bestandtheile  der  Ge- 
wässer fähig  ist,  wodurch  es  löslicher  wird.  Ebenso  hat  man 
auf  die  verschiedene  Löslichkeit  einer  und  derselben  Substanz 
in  ihren  verschiedenen  isomerischen  Modiffcationcn  Rücksicht 
zu  nehmen.  Diefs  hat  namentlich  Bezug  auf  die  Kieselsäure. 
In  den  Gewässern  befindet  sich  dieselbe  in  ihrer  löslichen 
Modification ; so  wie  sie  sich  aber  daraus  abgeschieden  hat, 
geht  sie  in  die  unlösliche  über.  Dadurch  ändert  sich  ihre 
relative  Löslichkeit  im  Verhältnisse  zu  anderen  Mineralien  we- 
sentlich, und  daher  rührt  es,  dafs  die  Kieselsäure  in  ihrer 
löslichen  Modification  eine  so  grofsc  Zahl  von  Mineralien  ver- 
drängen kann,  während  umgekehrt  die  Verdrängung  der  Kie- 
selsäure in  ihrer  unlöslichen  Modification  so  sehr  selten  ist. 

Zu  den  unzweifelhaften  Fällen  einer  solchen  Verdrän- 
gung gehören  die  schon  S.  1114  und  1115  erwähnten 

Ps  eudomorphosen  des  Specksteins  nach 
Quarz. 

Diese  Verdrängungspseudomorphosen  bei  Göpfersgrün, 
finden  sich  nach  Blum  *)  unter  denselben  Verhältnissen,  wie 
die  nach  Bitterspath,  und  mit  diesen  in  Gesellschaft.  Gegen 
die  frühere  Ansicht,  dafs  diese  Krystalle  wahre  Individuen 
des  Specksteins  seien,  zeugen  die  Uebereinstimmung  derselben 


*)  A.  a.  0.  S.  115  und  Nachtrag  S.  65.  Siehe  auch  Marx  in 
Schweiggor's  Journ.  B.  LVI.  S.  312. 
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mit  den  Formen  des  Quarzes , die  Gleichheit  der  Winkel , 
die  verschiedenartige  Ausdehnung  einzelner  Flächen  und  die 
feinen  Querstreifungen  der  Säulenflächen,  welche  die  Quarz, 
individuen  so  sehr  characterisiren.  Man  nimmt  den  lieber, 
gang  des  Quarzes  in  Speckstein , jedoch  meist  nur  an  kry- 
stailinisch-strahligen  und  an  mehr  derben  Massen  wahr  *). 
Der  Quarz  wird  etwas  trübe,  glanzlos,  weifs  und  besonders 
spröde;  er  läfst  sich  zu  einem  feinkörnigen  Pulver  ritzen, 
wobei  jedoch  stets  feine  Splitter  abspringen.  Dicht  daneben 
ist  die  Masse  weich,  matt,  gelblich  oder  graulich  weifs , mit 
einem  Worte  Speckstein.  Auch  der  Glimmerschiefer  in  der 
Nähe  dieser  Pseudomorphosen  ist  in  Speckstein  umgewandelt, 
welches  leicht  zu  begreifen  ist,  da  dessen  Gemengtheile, 
Quarz  und  Glimmer,  für  sich  dieser  Umwandlung  unterliegen. 
Dieser  Speckstein  nach  Glimmerschiefer  zeigt  noch  das  schief- 
rige Gefüge  desselben,  und  die  Stellen  des  aus  dem  Glimmer 
hervorgegangenen  Specksteins  sind  bräunlich  gefärbt,  ohne 
Zweifel  durch  den  Eisengehalt  des  Glimmers.  Blum  führt 
noch  mehrere  andere  Orte  an,  wo  sich  Verdrängungspseudo- 
morphosen  des  Specksteins  nach  Quarz  finden.  In  einer  Quarz- 
geode aus  einem  Mergellager  bei  Olomutschan  in  Mähren  fand 
er  die  Spitzen  der  Quarzkrystalle  in  Speckstein  umgewandelt. 
Er  macht  ferner  aufmerksam  auf  die  Umwandlung  derber  Quarz- 
massen in  Speckstein,  und  ist  der  Meinung,  dafs  der  meiste 
auf  Gängen  vorkommende  Speckstein  von  solcher  Entstehung 
sei.  Er  bezieht  sich  defshalb  aufBurkart's**)  Beobachtun- 
gen in  der  Grube  Concepcion  in  Mexico  und  auf  die  Zinn- 
erzgänge von  Zinntvald  und  von  AUenberg  in  Sachsen.  Der 
Quarz,  welcher  die  Gangmasse  bildet , ist  häufig  in  Speck- 
stein umgewandelt.  Er  wird  matt,  trübe,  weifslicb,  gelblich— 
weifs  oder  grünlich,  fettartig  glänzend,  verliert  seine  Härte 
und  nimmt  nach  und  nach  alle  Eigenschaften  des  Specksteins  an. 
Nauck  ***)  fügt  Blum’s  genauer  Beschreibung  der 

*)  Nöggerath  (Ausnag  nach  Böhmen  1838.  S.  76)  bemerkt  je- 
doch, dafs  es  gerade  der  Amethyst  sei,  welcher  pseudomorpho- 
sirt  erscheint. 

**)  Aufenthalt  und  Reisen  in  Mexico  n.  i.  w.  B.  II.  S.  193. 

***)  Der  Speckstein  von  Göpfengtün  in  Poggend.  Ann.  B.  LXXV. 
S.  139  ff. 
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Verhältnisse  des  Specksteins  von  Göpfersgrün  Interessan- 
tes bei,  und  unterwirft  dessen  genetische  Erklärungen  einer 

sorgfältigen  Kritik.  Die  Ausfüllung  der  Räume  zwischen  den 
pseudomorphosirlen  Quarz-  und  Bittcrspathkryslallcn  mit  Speck- 
stein betrachtet  er  mit  Recht  als  den  Stein  des  Anslofscs  für 
alle  bisherigen  Erklärungsversuche.  Blum  zählt  die  Pseudo- 
morphosen  des  Specksteins  nach  Quarz  zu  den  Umwandluogs- 
pseudomorphosen  durch  Austausch  von  Bestandteilen.  Dem 
gemäfs  hätte  der  Quarz  einen  Theil  seiner  Kieselsäure  abge- 
geben und  dagegen  Magnesia  aufgenommen,  und  jener  hätto 
sich  da,  wo  Bitterspath  in  der  Nähe  war,  mit  dessen  Mag- 
nesia gleichfalls  zu  Speckstein  verbunden.  Beides  ist  aber 
nicht  denkbar,  da  die  Kieselsäure  die  Magnesiasalze  nicht, 
mithin  auch  nicht  die  kohlensaure  Magnesia  des  Bittcrspalhs 
auf  nassem  Wege  zersetzen  kann*)  Abgesehen  davon,  würde 
aber,  bemerkt  Nauck,  der  Magnesiagehalt  des  Bilterspaths 
nicht  ausgereicht  haben,  um  sowohl  diesen,  als  den  Quarz 
ohne  Volumen-Yerlusl  in  Speckstein  zu  verwandeln  und  noch 
obendrein  alle  Zwischenräume  mit  Speckstein  auszufüllen.  Er 
kommt  zu  unserer  schon  B.  I.  S.  791  IT.  ausgesprochenen  und 
ihm  als  eine  evidente  Gewifsheit  erscheinenden  Ansicht,  dafs 
der  Speckstein  von  aussen  her  als  Magnesiasilicat  zugeführt 
worden  ist.  Er  hebt  hervor,  dafs  alle  Mineralien,  in  deren 
Form  der  Speckstein  erscheint,  schwerlöslich  sind,  und  dafs 
dieser  vielleicht  defshalb  nicht  in  der  Form  leichtlöslicher  Mi- 
neralien erscheint,  weil  die  geringe  Menge  kieselsaurer  Mag- 
nesia in  einer  gewissen  Quantität  Wassers  den  Raum  eines 
leichter  löslichen  Minerals,  welches  von  derselben  Menge  Was- 
sers aufgelöst  wird,  nicht  ausfüllt.  Die  Form  des  verdräng- 
ten Minerals  wird  um  so  besser  bewahrt,  je  langsamer  der 
Procefs  vor  sich  gehl,  d.  h.  je  geringer  die  Löslichkeit  bei- 
der Substanzen  ist,  und  diefs  ist  bei  den  Specksteinpscudo- 
morphosen  der  Fall. 

*)  Da  »ich  Blum  damals  noch,  als  er  aeine  Pscudomorphosen  des 
Mineralreicbs  schrieb,  xur  Ansicht  pseudomorpher  Bildungen  auf 
pyrochemischem  Wege,  wenigstens  in  manchen  Fitlen,  hinneigte: 
so  können  wir  nicht  in  eine  spccielle  Kritik  seiner  Erklärung 
der  Speckstcinbildung  (S.  361  IT.)  eingehen,  wenn  wir  nicht  das 
oft  Gesagte  abermals  wiederholen  sollen,.  1 ' 
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Dieser  Bemerkung  entspricht  der  Umstand,  dars  die 
Specksteinpseudomorphosen  nach  Quarz  nicht  hohl  sind.  Die 
Gewässer  mulsten  daher  eben  so  viel  Kieselsäure  fort-, 
als  Magnesiasilicat  zuführen;  denn  die  specif.  Gewichte  des 
Quarzes  und  des  Specksteins  sind  nahe  einander  gleich.  Vom 
ursprünglichen  Minerale  mufstcn  die  Gewässer  sogar  noch 
mehr  forlführen,  als  vom  Magnesiasilicat  absetzen,  wenn  je- 
nes ein  gröfseres  speeif.  Gewicht  als  der  Speckstein  halte. 
Diefs  ist  der  Fall  beim  Turmalin,  Augit,  Idokras  und  Granat, 
in  deren  Formen  Speckstein  erscheint.  Die  Menge  des  fort- 
geführten  Minerals  konnte  bei  diesen  Verdrängungspseudomor- 
pbosen  bis  zum  1*  fachen  vom  abgesetzten  Speckstein  steigen. 

Nach  Nauck  enthält  der  Göpfersgrüner  Speckstein  in 
Quarzformen,  und  in  der  Ausfüllungsmasse  fast.reines  Magne. 
siasilicat  mit  geringen  Spuren  von  Eisenoxydul,  Manganoxy- 
dul  und  Magnesiasilicat;  gröfsere  Mengen  dieser  Substanzen, 
so  wie  Gyps,  waren  dagegen  dem  Speckstein  in  der  Form  des 
dichten  Dolomit  beigemengt.  In  einem  gelblichen  Speckstein 
von  der  Form  des  Glimmerschiefers  fand  er  ausserdem  etwas 
Chrom. 

Da  der  Speckstein  in  der  Ausfüllungsmasse  ein  unmittel, 
barer  Absatz  aus  Gewässern,  und  sogar  früher  abgeselzt 
worden  ist,  als  die  Bitterspalhkrystalle  pseudomorphosirt  wur- 
den (1114):  so  ist  nicht  einmal  anzunehmen,  dafs  das 
Magnesiasilicat  in  den  Gewässern  eine  basische  Verbindung 
war,  welche  Kieselsäure  aus  dem  pseudomorphosirten  Quarze 
aufnahm,  und  dadurch  erst  zu  Speckstein  wurde;  sondern  es 
mufs  der  Quarz  gänzlich  fortgeführt  worden  sein.  Wo , wie 
zu  Göpfersgrün,  ganz  verschiedene  Mineralien,  Quarz,  Bitter— 
spath  und  Dolomit,  in  Speckstein  umgewandelt  wurden,  und 
dieser  sich  auch  als  Austiillungsmasse  absetzte,  kann  das  Ma- 
terial des  ursprünglichen  Minerals  keinen  Einflufs  gehabt  ha- 
ben (B.  I.  S.  792). 

Auf  den  Flächen  der  pseudomorphen  Kryslalle,  welche 
fast  stets  einen  dunkel  gefärbten  Ueberzug  haben,  finden  sich 
gewöhnlich  gelbbraune  bis  schwarze  Dendriten  *).  Jener 


*)  N ögg erat h (a.  a.  0.)  fand  diese  Dendriten  niemals  in  Speck* 
steinen,  welche  pseudomorphe  Kryslalle  enthalten. 
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Ueberzug  enthält  Eisen  und  Mangan,  welche  jeden  Falls  dem 
Gehalle  des  Dolomit  an  kohlensaurera  Eisen  - und  Mangan- 
oxydul  zuzuschreiben  sind.  Diefs  beweist,  wie  die  Gewässer, 
nachdem  sie  nichts  mehr  auszutauschen  fanden , andere  Be- 
standteile , nämlich  ihre  Eisen-  und  Manganoxydulcarbonate 
absetzten. 

Der  erwähnte  trübe  und  glanzlose  Zustand  des  Quarzes 
in  der  Nähe  des  Specksteins  spricht  sehr  dafür,  dafs  diese 
Verwitterung  der  Verdrängung  durch  Magnesiasilicat  voraus- 
gehl. Dafs  Quarze,  auch  ohne  diese  Verdrängung  zu  erlei- 
den, verwittern,  zeigt  die  weifse  Rinde  der  Feuersteine  *). 
Der  sogenannte  Schwimmstein  in  der  Gegend  von  Paris  scheint 
aus  Feuerstein , den  er  auch  gewöhnlich  umhüllt,  entstanden 
zu  sein.  Die  Frage,  wie  sich  überhaupt  solche  quarzige  Bil- 
dungen zersetzen  können,  da  die  Kieselsäure  an  sich  von  den 
Atmosphärilien  nicht  angegriffen  wird , ist  durch  die  Analyse 
des  verwitterten  und  nicht  verwitterten  Thcils  eines  Feuer- 
steinmessers (B.  II.  S.  419)  beantwortet  worden;  diese  Ver- 
witterung ist  nämlich  die  Folge  des  Austausches  eines  ge- 
ringen Kalkerdegehaltes  gegen  Kali. 

Ein  Seitcnslück  zu  den  Spccksteinpseudomorphoscn  nach 
Quarz  sind  die  von  Frapolli  aurgefundenen  und  von  G. 
Rose**)  beschriebenen  Specksteinknollen  im  Gyps  vom  Steck- 
lenberg  am  Harz,  welche  ganz  das  Ansehen  von  Pseudomor- 
phosen  nach  Feuerstein  haben.  Nach  der  Analyse  von  Bro- 
meis haben  diese  Knollen  ganz  die  Mischung  des  Specksteins; 
sie  enthalten  aber  die  bedeutende  Menge  von  4 Proc.  Kohle 
und  bituminösen  Thcilen,  welche  wahrscheinlich  vom  ursprüng- 
lichen Feuerstein  herrühren. 


•)  Ehrenberg  (Poggend.  Ano.  B.  XXXVIII.  S.  461)  ist  zwar 
der  Ansicht,  dafs  diese  aus  Kieselsäure  bestehende  Kinde  nicht 
durch  Verwitterung  des  Feuersteins  entstehe,  sondern  bei  der 
Bildung  der  Feuersteine  von  der  auftßscndcn  oder  verändernden 
Flüssigkeit  nocli  nicht  vollständig  durchdrungen  wurde;  allein 
in  diesem  Falte  wäre  eher  zu  erwarten , dals  sich  solcher  noch 
nicht  fertiger  Feuerstein  im  Innern  befände , da  die  voransge. 
setzten  Flüssigkeiten  doch  von  aussen  nach  innen  gedrungen 
sein  würden. 

**)  Zeitschrift  der  deutschen  gcol.  Gosellsch.  B.  II.  S.  100. 


1868 


Verwitterung  des  Quarzes. 


P.  Graf  Schaffgotsch  *)  fand,  dafs  der  Schwimm- 
kiesel mit  Säure  brauste.  Das  bei  80°  R.  getrocknete  Mine- 
ral bestand,  unter  der  Voraussetzung,  dafs  sämmtliche  durch 
Salzsäure  ausziehbare  Kaikerde  ursprünglich  als  Carbonat  bei- 
gemengt war,  aus 

Unreiner  Kieselsäure 86,9 

Thonerde 0,7 

Kohlensaurer  Kalkerde  ....  9,1 

Wasser  3,3 

100,0 

Die  Zusammensetzung  des  Schwimmsteins  scheint  indefs  zu 
variiren ; denn  Vauquelin  fand  darin  98  Kieselsäure  und 
2 kohlensaure  Kalkerde.  Ein  verwitterter  Feuerstein,  der  bei 
Elberfeld  in  Flufsgeschieben  gefunden  worden,  brauste  nicht 
mit  Säuren.  Vielleicht,  dafs  das  Wasser  seinen  kohlensauren 
Kalk  schon  ausgezogen  hatte. 

Nach  dem  Resultate  der  vorhin  angeführten  Analyse  von 
Berzelius  ist  es  wohl  nicht  zweifelhaft,  dafs  die  Kalk- 
erde ursprünglich  als  Silicat  im  Feuersteine  vorhanden,  und 
dafs  das  Carbonat  im  Schwimmsteine  ein  Zersctzungspro- 
duetdes  Silicats  war.  Sch affgotsch’s  Analyse  giebt  übri- 
gens der  Vermuthung  Raum,  dafs  ein  kleiner  Theil  der  Kalk- 
erde noch  als  Silicat  im  Schwimmstein  existirt  habe.  Auf 
Kali  wurde  nicht  geprüft;  es  könnte  daher  wohl  sein,  dafs 
auch  hier  eine,  wenigstens  theilweise  Verdrängung  durch  Al- 
kalien statt  gefunden  habe,  obgleich  die  so  ungemein  häu- 
fige Zersetzung  der  Kalksilicate  durch  Kohlensäure  auch  bei 
einem  kalkhaltigen  Feuersteine  als  möglich  gedacht  wer- 
den kann. 

Sehr  bemerkenswerth  ist,  wie,  nach  vorstehender  Ana- 
lyse , aus  einer  wasserfreien  kieseligen  Bildung  durch  Zer- 
setzung eine  wasserhaltige  entstehen  kann ; denn  der  vorste. 
hende  Schwimmstein  ist  gewifs  nichts  anderes  als  ein  zer- 
setzter Feuerstein. 

Da  die  Feuersteine  meist  in  Kalksteinen  und  vorzüglich 
in  der  Kreide  Vorkommen  : so  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs 


*)  Poggend.  Aon.  B.  UVJU.  S.  150. 
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sie  stets  geringe  Mengen  von  Kalkerde  enthalten,  und  dieis 
mag  wohl  die  Ursache  sein,  dafs  vorzugsweise  diese  kieseli— 
gen  Bildungen  der  Verwitterung  fähig  sind.  Die  in  Sandla- 
gern vorkommenden  Feuersteine  sind  nach  Ifacquet  meist 
verwittert.  Quarzgeschiebe,  welche  doch  den  günstigsten  Ver- 
witterungsverhältnissen ausgesetzt  sind,  zeigen  sich  in  der 
Regel  ganz  unverändert.  Findel  man  sie  aber  gleichwohl  bis- 
weilen zerfallen  oder  so  mürbe , dafs  sie  zwischen  den  Fin- 
gern zerbrochen  werden  können : so  sieht  man  sie  mit  Adern 
von  Eisenoxydhydrat  durchzogen.  Ohne  Zweifel  ist  daher 
ein  Gehalt  an  Eisenoxydulsilicat,  welches  durch  den  Sauer- 
stoff und  das  Wasser  der  Atmosphäre  zersetzt  wird,  die  Ur- 
sache ihrer  Verwitterung.  Eine  Beimischung  von  Kalkerde 
oder  Eisenoxydul  scheint  daher  stets  die  Zersetzung  kieseli— 
ger  Bildungen  zu  bedingen  *). 

Die  Vermuthung  liegt  nahe,  dafs  die  Kieselsäure  durch 
diese  Zersetzung  aus  der  unlöslichen  ModiGcalion  in  die  lös- 
liche übergeht.  Nachstehende  Versuche  haben  diese  Vermu- 
thung bestätigt. 

Ein  verwitterter  Feuerstein,  welcher  so  mürbe  war, 
dafs  er  mit  den  Fingern  zerbrochen  werden  konnte  und  ab- 
färbte, wurde  über  Nacht  mit  deslillirtem  Wasser  gelinde  di- 
gerirl.  Die  Flüssigkeit  opalisirte  und  konnte  durch  Filtriren 
nur  sehr  schwierig  von  den  äusserst  feinen  Kieselsäure-Theil- 
chen  befreit  werden.  Nach  dem  Abdampfen  liefsen  10000 
Th.  dieser  Flüssigkeit  0,16  Th.  eines  durch  kohlige  Theile 
schwarz  gefärbten  Rückstandes,  welcher,  nach  Abscheidung 


*)  Breit  h au  pt  (tlandb.  d.  Mineral.  B.  III.  S.  6Ö7)  bemerkt,  dafs 
der  Quarz  um  ao  weniger  verwittert,  je  weniger  er  mit  ande- 
ren Mineralien  gemengt  ist.  Wo  Peldspalh  verwittert,  da  wird 
auch  der  mit  ihm  in  Berührung  stehende  Quarz  angegriffen;  da- 
her die  rauhen  Kryslallflächen  des  Quarzes  aus  der  Porcellanerde 
von  Aue  in  Sachten.  Nach  Autenrieth  scheinen  einigo  Moos- 
arten den  Quarz  rauhflächig  und  zur  Verwitterung  etwas  fähig 
zu  machen.  Selbst  auf  glatten  Quarzfltchen  sollen  sich , wenn 
sie  oben  liegen  , Moos  und  Infusionstierchen  bilden  (B.  I.  S. 
239).  An  dem  mächtigen  Quarzgänge  des  Bohrtlein't  und  Ho- 
ketulein't,  in  der  Nähe  des  Felsberg  im  Odenwald,  habe  ich  diese 
Wirkung  der  Vegetation  recht  auffallend  wahrgenommen. 
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des  Eisens  und  nach  Verbrennen  der  Kohle,  0,04  Th.  Kiesel- 
säure zurückliefs.  Da  die  Mineralquellen , besonders  diejeni- 
gen, welche  reich  an  kohlensaurem  Natron  sind,  viel  gröfsere 
Mengen  Kieselsäure  enthalten,  und  die  kohlensauren  Alkalien 
auflösend  auf  die  Kieselsäure  in  ihrer  löslichen  Modiflcalion 
wirken:  so  war  zu  vermuthen,  dafs  ein  Zusatz  von  kohlen- 
saurem Natron  die  Auflösung  der  Kieselsäure  befördern  würde. 
Vergleicht  man  den  Kieseisäuregehalt  in  den  B.  I.  S.  357  zu* 
sammengestellten  Analysen  von  31  Mineralquellen : so  findet 
sich,  dafs  die  an  kohlensaurem  Natron  reichste  Mineralquelle, 
der  Beilbronn , auch  die  gröfste  Menge  Kieselsäure  enthält. 
Es  wurden  daher  zu  10000  Th.  destillirtem  Wasser  17,5  Th. 
kohlensaures  Natron  gesetzt,  und  diese  Lösung  über  verwit- 
terten undgepülverlen  Feuerstein  gelinde  digerirt.  Diese  Lö- 
sung war  bräunlich  gefärbt  und  ebenso  schwierig,  wie  die 
vorige , zum  klaren  Filtriren  zu  bringen  #).  Nach  dem  Ab- 
dampfen blieb  ein  grauer  Rückstand,  der  aber  nach  dem  Glü- 
hen weifs  wurde  und  0,2  betrug.  Wenn  auch  diese  Kieselsäure 
kaum  | von  der  im  Heilbronn  ausmacht : so  beträgt  sie  doch 
5 Mal  so  viel,  als  die  vom  reinen  Wasser  aufgelöste  Menge. 
Es  ist  also  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  in  den  an  kohlensaurem 
Natron  reichen  Mineralquellen  die  verhäilnifsmäfsig  gröfseren 
Quantitäten  von  Kieselsäure  jenem  Carbonate  zuzuschreiben  sind. 

Blum  **)  macht  auf  das  sehr  häufige  Vorkommen  des 
Feuersteins  in  knolligen  Massen  im  Meerschaum  aufmerksam. 
Ein  solches  Exemplar  von  ürubschits  in  Mähren,  wo  sich 
der  Meerschaum  in  Serpentin  findet,  zeigt  ganz  die  äussere 
kugelige  Form  des  Feuersteins.  Im  Innern  befindet  sich  noch 
ein  Kern  von  unverändertem  Feuerstein,  der  in  Meerschaum 
übergeht,  wie  der  Quarz  in  Speckstein.  Der  fettglänzende, 
braune,  compacte  Feuerstein  wird  matt,  lichter  von  Farbe, 


*)  Der  Umstand  , dafs  die  in  der  Flüssigkeit  schwebenden  Kiesel, 
säure  - Theilchen  durch  die  Foren  des  Papiers  drangen,  zeigt, 
dafs  der  Quarz  durch  die  Verwitterung  tusserst  fein  xertheilt 
worden  ist.  Ks  bl  daher  nicht  su  bezweifeln,  dafs  solche  feine 
Theilchen  schon  in  Suspensioo  von  den  Gewässern  fortgeführt 
werden  können. 

**)  Die  Fseadomorphoseo  S.  126.  . 
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ritzbar  und  geht  in  die  gelblich  - weifse , weiche  Masse  von 
Meerschaum  über.  Blum  zweifelt  nicht  an  der  Umwandlung 
des  Feuersteins  in  Meerschaum , obgleich , da  der  Feuerstein 
amorph  ist,  die  Formen  fehlen,  welche  sie  beweisen  könn- 
ten. Da  vollkommen  geschlossene  Feuersteine  Vorkommen, 
deren  Inneres  mit  den  schönsten  Quarzkrystallen  ausgefüllt  ist 
(die  Mineralien-Gallerie  in  Dresden  besitzt  ein  ausgezeichne- 
tes Exemplar  dieser  Art):  so  könnten  vielleicht  solche  Be- 
weise noch  aufgefunden  werden. 

Da  der  Meerschaum , wie  der  Speckstein , aus  1 Atom 
Kieselsäure  und  1 Atom  Magnesia  besteht  und  jener  nur  noch 
1 oder  2 At.  Wasser  enthält:  so  ist  an  der  Möglichkeit  nicht 
zu  zweifeln , dafs  eine  Varietät  des  Quarzes , wie  der  Feuer- 
stein, durch  ein  wasserhaltiges  Magnesiasilicat  verdrängt  wer- 
den kann,  und  nm  so  weniger,  da  meine  Versuche  zeigen, 
dafs  der  Feuerstein  durch  Verwitterung  in  die  lösliche  Modi- 
fication  der  Kieselsäure  übergeht. 

Blum  *)  gedenkt  noch  einer  unbestimmten  Angabe 
v.  Amar's  vom  Vorkommen  des  Meerschaums  in  Formen  von 
Kalkspath,  bei  Vallecas  unfern  Madrid,  und  wirft  die  Frage 
auf,  ob  nicht  diese  Formen  Pseudomorphosen  des  zweiten 
Grades  sind,  indem  der  kohlensaure  Kalk  erst  vom  Cbalce- 
don  oder  Halbopal,  und  diese  pseudomorphe  Form  von  Meer- 
schaum verdrängt  wurde ; denn  jene  kommen  an  demselben 
Orte  vor.  Da  es  indefs  Speckstein  - Pseudomorphosen  nach 
Kalkspath  giebt  (S.  1115),  so  kann  es  auch  Meerschaum- Pscu- 
domorphosen  nach  demselben  geben. 

"...  . / 

Vorkommen  des  Quarzes  und  dessen  Ent- 
stehung. 

Wir  finden  den  Quarz  1)  als  selbstständige  Gebirgsmasse, 
namentlich  im  Glimmerschiefer , 2)  in  Gebirgsgesteinen , 3) 
in  Gängen,  4)  in  Drusenräumen  und  5)  als  Ausscheidung 
in  sedimentären  Gesteinen , welche  Silicate  nicht  als  wesent- 
liche Gemengtheile  enthalten. 


•)  EbewL  S.  258. 
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In  Gebirgsgesleinen  kommt  er  theils  krvstallisirl , theils 
amorph,  aber  noch  deutlich  mineralogisch  erkennbar,  theils 
nur  chemisch  nachweisbar  vor.  Findet  nämlich  die  Analyse 
in  einem  Gebirgsgesteine  oder  in  der  Grundmasse  eines  sol- 
chen eine  gröfsere  Menge  Kieselsäure , als  in  den  an  Kiesel- 
säure reichsten  Mineralien,  in  den  Feldspalhen : so  mufs  darin 
freie  Kieselsäure  vorhanden  sein.  Die  an  Kieselsäure  reich- 
sten Feldspathe  sind  Oligoklas,  worin  62,64,  Orthoklas,  worin 
65,21,  und  Albit,  worin  69,09  Proc.  Kieselsäure  enthalten  sind. 
So  wie  daher  in  einem  Gebirgsgesteine , oder  in  der  Grund- 
masse  eines  solchen  mehr  als  69,09  Proc.  Kieselsäure  gefun- 
den werden,  kann  der  Ueberschufs  nur  freie  Kieselsäure  sein; 
aber  selbst  wenn  ihre  Menge  nur  65,21  Proc.  übersteigt:  so 
ist  schon  freie  Kieselsäure  zu  vermutben,  da  in  Gebirgsge- 
sleinen von  solchem  grofsen  Kieselsäurcgehalte  meist  Orthoklas 
oder  doch  in  gröfster  Menge  vorkommt. 

Unter  den  krystallinischen  Gebirgsarten  sind  es  Granit, 
Gneifs , Granulit  und  Glimmerschiefer,  welche  stets  freie  Kie- 
selsäure enthalten.  Im  Granit  kommt  der  Quarz  gewöhnlich 
amorph,  nur  selten  krystallinisch,  im  Gneifs,  Granulit  und  Glim- 
merschiefer nur  amorph  vor.  Die  Felsilporphyce  (Feldstein- 
porphyre), die  Syenite  und  die  Trachyte  sind  theils  quarzhaltig, 
theils  quarzfrei.  Die  Felsilporphyre  enthalten  den  Quarz  in 
Körnern  oder  auch  in  Kryslallen,  die  Syenite  und  Trachyte, 
mit  seltenen  Ausnahmen,  nur  im  amorphen  Zustande  (B.  II. 
S.  923). 

Als  accessorischer  Gemengtheil  findet  sich  der  Quarz  in 
verschiedenen  krystallinischen  Gebirgsarten,  wie  im  Talk,  und 
Chloritschiefer  u.  s.  w.,  und  seihst  im  ftlelaphyr  (B. II.  S.651). 
Als  solcher  mufs  er  sich  in  allen  Gesteinen  finden,  welche 
irgend  eine  Feldspathspecies  enthalten , die  mehr  oder  weni- 
ger zersetzt  worden  ist. 

Der  Quarzfels  kommt  sehr  häufig  im  Glimmerschiefer  in 
Schichten  vor.  In  seiner  gröfsten  Reinheit  tritt  er  als  kry- 
stallinischer  Quarz  auf.  Derselbe  wird  körnig  abgesondert 
und  so  bildet  sich  ein  Uebergang  bis  in  das  Sandsteinartige,  wo 
abgerundete  Körner  deutlicher  werden.  Auf  den  Ablösungs- 
flächen  der  gewöhnlich  sehr  geraden  Schichten  treten  zuerst 
Glimmerblültchcn  auf,  durch  ihr  Häuiigerwerden  ist  der  Zu- 
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sammenhang  dieses  Gesteins  mit  Glimmerschiefer  völlig  gege- 
ben. ln  einzelnen  sehr  reinen  Varietäten  bildet  dieser  mit 
Glimmerblättchen  gemengte  Quarzfels  den  Aventurin.  Der  Zu- 
sammenhang, in  welchem  der  Quarzfels  mit  offenbar  mecha- 
nisch abgeselzten  quarzigen  und  Grauwacken  - artigen  Sand- 
steinen im  nördlichen  Schottland  sieht , ist  so  innig , dafs 
Macculloch  dieses  ganze  Sandstcingcbilde  zu  den  schiefri- 
gen krystallinischen  Gesteinen,  als  zu  einer  Formation,  ge. 
rechnet  hat.  Auf  Garveloch,  einer  der  Ilebridischen  Inseln, 
geht  der  Quarzfels  in  ein  Conglomerat  über,  dessen  Binde- 
mittel zwischen  Thonschiefer  und  quarzigem  Glimmerschiefer 
liegt  und  abgerundete  Stücke  von  Granit,  Quarz  und  körni- 
gem Kalkstein  enthält.  Auf  den  Inseln  Jura  und  Scarba  sind 
die  Uebergängc  aus  Quarzfels  in  Conglomerate  mannichfa- 
cher  Art , selbst  mit  Geschieben  von  Hornstein , Kieselschie- 
fer und  Sandstein,  von  Thon  und  Glimmerschiefer  nicht  selten  *). 

Der  Quarzfels  tritt  im  Glimmerschiefer  der  höchsten  Er- 
hebung des  Ural  auf  eine  colossale  Weise  hervor  **).  Der 
mit  kleinen  Glimmerschüppchen  gemengte  Quarz  ragt  aus 
ihm  hervor  und  bildet  schroffe  Felsenparlhien : eine  Erschei- 
nung, die  sich  noch  ausgezeichneter  und  schöner  am  Taganai, 
einem  langen  Gebirgsrücken,  wiederholt.  Hier  bildet  das 
mächtige  Quarzlager  gleichfalls  den  eigentlichen  Kamm  und 
ragt  aus  dem  Glimmerschiefer  fast  450  Fufs  hoch,  wie  eine 
ungeheure  Felsenmauer  hervor.  Offenbar  hat  früher  der  Glim- 
merschiefer eine  gleiche  Höhe  wie  diese  gehabt,  ist  aber,  da  er 
den  Einwirkungen  der  Atmosphäre  mehr  unterworfen,  an  sei. 
ner  Oberfläche  und  zur  Seite  des  festeren  Quarzes  zerstört 
worden.  Der  meist  schneeweifse  Quarz  ist  nur  mit  wenigen 
weifsen  Glimmcrblättchen  gemengt,  dann  aber  stellenweise  mit 
den  Farben  des  Eisenkiesels  bräunlichroth  oder  ochcrgelb  ge- 
färbt und  enthält  in  diesem  Falle  meist  stärkere  Glimmer- 
Einmengungen. 

Eine  solche  450  Fufs  über  den  Glimmerschiefer  hervor- 
ragende Fclsenmauer  giebt  einen  BegrifT  von  der  langen  Dauer 
geologischer  Perioden.  Welcher  Zeitraum  war  erforderlich, 


*)  De  la  Beehe  Gcognosie  von  v.  Dechen  S.  545. 

**)  G.  Rose  Reise  u.  s.  w.  11.  S.  105. 
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ehe  sich  ein  Qaarzlager  von  solcher  Mächtigkeit  gebildet  hatte, 
und  welcher  war  wieder  nöthig,  bis  der  Glimmerschiefer  von 
mindestens  450  P.  Mächtigkeit  weggeführt  worden  ist?  — 

Reich  an  interessanten  Quarzlagem  ist  das  Erzgebirge, 
ln  der  Gegend  von  Freiberg  läfst  sich  ein  solches  auf  eine 
Länge  von  | Stunden  verfolgen*).  Dieser  Quarz  wird  durch 
beigemengte  Glimmerschuppen  oft  dickschiefrig  und  hat  über- 
haupt eine  recht  deutliche  Schichtung,  welche  sich  auch  da, 
wo  kein  Glimmer  vorhanden  ist,  durch  eine  neblige  Far- 
benstreifung, meist  durch  Eisenoxyd,  bisweilen  durch  sehr 
fein  eingesprengten  Eisenkies  hervorgebracht,  mehr  oder  we- 
niger zeigt.  Nicht  selten  umschliefst  auch  der  Quarz  Körner 
und  kleine,  sehr  lang  gestreckte  Parthien  von  Eisenkies,  wel- 
che einander  genau  parallel  geordnet  sind.  Das  Quarzlager 
bei  Breitenau  u.  s.  w.  **),  ist  meist  ein  sehr  glimmerreicher 
Quarzschiefer.  Der  silberweifse  grobschuppige  Glimmer  ist 
dem  Gesteine  zwar  durchgängig  beigemengt,  aber  auch  auf 
gewissen  Structurflächen  vorzugsweise  concenlrirt , wodurch 
eine  ausgezeichnete  plattenförmige  Schichtung  bedingt  wird. 

Dieser  Quarzschiefer  geht  durch  Zunahme  des  Glimmers  nicht 
nur  in  grobschuppigen  Glimmerschiefer,  sondern  auch  durch 
Aufnahme  von  Feldspath  in  Gneifs  über,  mit  welchen  beiden 
Gesteinen  er  überhaupt  durch  seinen  ganzen  Habitus  und  seine 
völlig  gleichförmige  Schichtung  innigst  verbunden  erscheint. 

Als  eine  dem  Gneifse  untergeordnete  Bildung  läfst  sich  wohl 
auch  das  Quarzlager  von  Grofs  - Olbersdorf  ***)  betrachten, 
obwohl  dasselbe  zunächst  vom  Glimmerschiefer  umgeben  wird. 

Der  Quarz  dieses  Lagers  erhält  durch  lagenweise  beigemengte 
Glimmerschuppen  oft  schieferige  Textur.  Manche  Varietäten 
sollen  ziemlich  das  Ansehen  des  Itakolumit  haben.  Eine  ganz 
eigenthümliche  Bildung  ist  der  eisenschüssige  Quarzbrocken-  % 

fels , der  sich  theils  neben  dem  Serpentin  +)  fast  bis  zur 
gröfsten  Höhe  fortzieht , theils  auch  mehrfach  im  Gebiete  des 


*)  Naumann  Erläuterungen  zu  der  geogn.  Charte  des  Königrei- 
ches Sachten  1838  Heft  II.  S.  80. 

«•)  Ebend.  8.  82. 

•**)  Ebend.  a.  a.  0.  S.  83. 
f)  Ebend.  a.  a.  0.  8.  35. 
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Erzgebirgischen  Glimmerschiefers,  besonders  in  der  Gegend 
zwischen  Schwarzenberg , Scheibenberg  und  Elterlein  vor- 
kommt *).  Gr  ist  ein  sehr  zerklüfteter  und  zerstückelter, 
gelber  und  gelblichbrauner , von  feinen  Adern  kryslallisirten 
Quarzes  durchzogener  Hornstein.  Am  Raschauer  Knochen  hat 
das  Quarzbrocken-Gestein  das  Ansehen  einer,  aus  über  ein- 
ander gestürzten  Blöcken  und  Brocken  bestehenden  und  durch 
krystallinischen,  zuweilen  knospigen  Quarz  verkitteten  Breccie. 
An  anderen  Stellen,  bei  Langenberg  u.  s.  w.  ist  Eisenstein 
und  Manganerz  ein  unmittelbarer  Begleiter  des  Quarzbrocken, 
fels,  wodurch,  wie  Naumann  richtig  bemerkt,  jeder  Zweifel 
über  das  Zusammengehören  beider  Bildungen  beseitigt  wird. 

Die  Gesteine  der  Familie  des  Quarzites,  wozu  Nau- 
mann **),  ausser  dem  Quarzit  in  seinen  verschiedenen  Va- 
rietäten, den  Itakolumit,  Greisen,  Schörlquarzit  und  den  kry- 
stallinischen Quarzsandstein  zählt,  bestehen  gänzlich  oder  doch 
hauptsächlich  aus  krystallinischem  Quarz.  Im  Itakolumit  sind 
die  Quarzkörner  nicht  mit  einander  verwachsen,  sondern  hän. 
gen  durch  den  elastischen  Glimmer  zusammen,  wodurch  das 
Gestein  elastisch  wird  (Gelenkquarz). 

Der  krystallisirtc  Quarz  findet  sich  in  manchen  Sandslein- 
formationen, und  bildet  darin  Schichten  und  ganze  Schichten- 
systeme aus  lauter  krystallinischen  Quarzkörnern,  ja  zuwei- 
len aus  vollständig  nusgebildeten  oder  doch  nur  in  ihren  ge- 
genseitigen Berührungsflächen  gestörten  Quarzkrystallen.  Selbst 
die,  wegen  des  gegenseitigen  Gedränges,  nur  als  Körner  aus- 
gebildeten Individuen  zeigen  häufig  die  Rudimente  einzelner 
Krystalliläcben.  Sogar  die  losen  Sandablagerungen  der  Braun- 
kohlenformation bestehen  zuweilen  aus  ganz  krystallinischen 
Quarzkörnern***). 

Eine  sehr  grofse  Verbreitung  hat  die  Kieselsäure  in  den 


*)  Ebend.  a.  a.  0.  S.204  und  Freiesloben  Magazin  H.  II.  S.  76 ff. 

**)  I.ehrb.  d.  Geognosie  B.  I.  S.  545  ff. 

— ) "•  umann  bemerkt  bei  dieser  Gelegenheit,  wie  dadurch  die 
schon  von  Voigt,  zumTheil  auch  von  Deine  und  Saussnre 
anfgesteilte  Ansicht,  daf»  vieler  Quarzsand  ans  einer  chemischen 
Auflösung  der  KieseisSure  durch  Kristallisation  entstanden , ihre 
völlige  Bestätigung  findet. 
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Sandsteinen.  Kleine  Quarzkörner  sind  durch  verschiedene  Ce- 
mente  zu  einem  mehr  oder  weniger  festen  Gestein  zusammen- 
gekittet. Das  Cement  ist  bald  Kieselsäure,  bald  kohlensaurer 
Kalk , bald  Eisenoxyd , bald  Eisenoxydhydrat , bald  Thon, 
manchmal  auch  Eisenkies,  ln  den  Fucoidensandsteinen  be- 
steht es,  nach  Zeus  ebner  *),  aus  kohlensaurem  Kalk, 
kohlensaurem  Eisenoxydul  und  wenig  kohlensaurer  Magnesia 
(8,75Proc.)  und  in  einem  von  Schafhäutl**)  untersuchten 
Sandsteine  grolsen  Theils  aus  kohlensaurem  Eisen-  undMan- 
ganoxydul  mit  nur  sehr  wenig  kohlensaurem  Kalke.  Zu  Klem- 
Augesd  bei  Teplilz  findet  sich,  nach  Breit  ha upt  ***),  un- 
mittelbar über  der  Braunkohle  ein  4 bis  6 Zoll  mächtiges,  aus 
Quarzgeröllen  bestehendes  Flölz , welches  durch  Eisenkies  zu 
einem  Conglomerat  verkittet  ist.  Dieser  Eisenkies  ist  ohne 
Zweifel  an  Ort  und  Stelle  entstanden.  Das  Eisenoxydhydrat, 
welches  das  Cement  mancher  Sandsteine  ist,  mag  sich  in  man- 
chen Fällen  aus  zersetztem  Eisenkies  gebildet  haben  +). 

Es  ist  klar,  dafs  alle  Sedimente,  welche  für  sich  aus 
Gewässern  entstehen , auch  Bindemittel  für  Quarzkörner  wer- 
den können. 

Die  Quarzkörner  in  den  Sandsteinen  sind  bald  grob, 
bald  fein,  erbsengroß  bis  mikroskopisch  klein,  oft  scharfeckig 
ohne  deutliche  Spuren  von  Abschleifung,  ln  manchen  sehr 
reinen  Sandsteinen,  z.  B.  im  Quadersandsteine  im  Tharander 


•)  N.  Jahrb.  f.  Min.  u.  >.  w.  18«  S.  166. 

*•)  Ebend.  1846  S.  665.  Bemerkenswerth  und  dem  oben  (S.  1153  ff.) 
angeführten  Umstande  entsprechend  ist,  dafs  SchafhiutI  in 
mehreren  der  von  ihm  untersuchten  Sandsteine  keine  kohlen- 
saure Magnesia  fand. 

•*•)  Paragenesis  S.  23  und  47. 

f)  Breithaupt  erwähnt  einer  solchen  künstlichen  Bildung  eines 
Sandsteins  auf  einer  Halde  bei  Freiberg.  Nach  der  Aufschüttung 
eines  feinen  Waschsandes  zersetzt  sich  nämlich  der  darin  enthal- 
tene Eisenkies  zu  Eisenoxydhydrat , welches  seit  35  Jahren  den 
Quarzsand  zu  einem  Sandstein  zusammenkittet,  der  in  Hand- 
Stücken  von  einem  natürlichen  eisenschüssigen  Sandsteine  nicht 
zu  unterscheiden  ist.  ln  den  Sprüngen  des  Wascbscblammes  ei- 
nes fast  ausgetrockneten  Teiches  bildet  sich  dermalen  ein  Braun- 
eisenerz-Gang. 
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Walde  in  Sachsen  (Breithaupt)  sind  sie  krystallinisch.  Es 
ist  überhaupt  beachtenswert!)  und  schon  von  Gerhard  *) 
hervorgehoben  worden,  dafs  die  Quarzkörner  sehr  vieler  Sand- 
steine mehr  eckig  als  abgerundet  sind,  und  aus  ganz  klarem 
und  fast  farblosem  Quarz  bestehen.  Da  diefs  beim  Quarz 
der  Granite  und  Gneifse  nur  selten  der  Fall  ist:  so  scheinen 
die  Quarzkörner  in  jenen  Sandsteinen  nicht  von  diesen  zer- 
störten Gebirgsgestcinen  herzurühren , sondern  aus  aufge- 
löster Kieselsäure  entstanden  zu  sein.  Einen  solchen  Ur- 
sprung, und  zwar  durch  organische  Thätigkcit,  haben  dio  von 
Sch  a fh  ä ull  **)  untersuchten  Quarzkörncr  aus  amorpher  Kie- 
selsäure in  einigen  Sandsteinen.  Sie  sind  klümperig,  eckig, 
theils  undurchsichtig  und  matt,  gleichsam  wie  mit  Mehl  be- 
streut, theils  durchscheinend  und  muschlig  im  Bruche,  theils 
durchsichtig  und  dann  glänzend  und  oft  schön  rolh  oder  grün 
gefärbt,  welche  Farben  von  eingeschlossenen  Infusorien  her- 
rühren sollen,  ln  manchen  Sandsteinen  ist  die  amorphe  Kie- 
selsäure in  kleinen,  keilförmigen  Splittern  ausgebildel,  wie  sie 
manchmal  entsteht,  wenn  gelatinöse  Kieselsäure,  in  einer 
Masse  an  den  Wänden  des  Glases  fest  hängend,  sich  beim 
Austrocknen  zusammenzieht.  Ein  Marmor  von  Neubeuern  ent- 
hält, nach  Schafhäutl,  10  Proc.  einer  Kieselsäure-Abschei- 
dung  als  grobkörnigen  Sand,  durch  Korallen  (?)  bewirkt,  und 
so  ähnlich  dem  gewöhnlichen  Sande,  dafs  man  vcrmulhen 
möchte , vieler  Sand  sei  auf  ähnliche  Weise  entstanden. 

Grössere  Quarzmassen , eckige  Bruchstücke  oder  Ge- 
schiebe und  Gerolle  von  Quarz,  Kieselschiefer  oder  Feuer- 
stein sind  durch  kieseliges , eisenschüssiges , thonsebieferarti- 
ges  oder  thoniges  Cement  zu  mehr  oder  weniger  festen  Brec- 
cien  oderConglomcraten  zusammengekittet  (Braunkohlensand- 
stein u.  s.  w.).  Von  ungeheurer  Verbreitung  ist  endlich  die 
Kieselsäure  in  den  Quarzgeschieben  und  im  Quarzsande. 

In  der  mächtigen  Grauwackenformation  kommt  der  Quarz 
in  eckigen  oder  abgerundeten  Körnern  und  in  kleinen  Brocken 
durch  ein , wesentlich  aus  Thon  und  Kieselsäure  bestehendes 
Bindemittel  verkittet  vor.  Im  Thonschiefer  finden  sich  auch 


•)  Abhnnill.  d.  Bert.  Akad.  1816  und  1817.  S.  13. 

••)  A.  a.  0.  S.  648  ff. 
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mikroskopische  Quarzkörnchen,  und  wo  diese  nicht  Vorkom- 
men, zeigt  ein  hoher  Kieselsäuregehalt  die  Gegenwart  freier 
Kieselsäure  an.  Dasselbe  gilt  vom  Schieferthon. 

Der  Kieselschiefer,  welcher  am  häufigsten  Uebergänge 
in  Quarzit,  Thonschiefer  und  Alaunschiefer  zeigt,  ist  wohl 
meist  nichts  anderes,  als  ein  durch  Kieselsäure-haltige  Gewäs- 
ser vcrkieselter  Thonschiefer.  Die  Kieselsäure  steigt  darin, 
nach  Du  Menil  *)  bis  zu  96—97  Proc.  Der  Hornfels  (von 
Achtermannshöhe  auf  dem  Han)  mit  seinen  73,3  Proc.  Kie- 
selsäure ist  wohl  ebenfalls  ein  verkieselter  Thonschiefer.  Im 
Kieselschiefer  sind  weifse  Quarzadern  sehr  cbaractcristisch. 
Auf  noch  später  entstandenen  Zerklüftungen,  unmittelbar  oder 
nahe  am  Tage,  erscheinen  häufig  phosphorsaure  Verbindun- 
gen, wie  Wavellit  und  Kalait**):  ohne  Zweifel  Inßltrations- 
producte  , wovon  das  Material  im  ursprünglichen  Thonschie- 
fer vorhanden  war  (B.  I.  S.  693.  694  u.  719). 

Gangförmig  tritt  die  Kieselsäure  überaus  häufig  auf. 
Quarzgänge  finden  sich  im  Granit,  Gneifs,  Glimmerschiefer, 
Diorit,  Aphanit  und  Serpentin,  und  in  denselben  auch  Berg- 
krystalle,  seltener  Amethyst.  Bergkrystalle  kommen  auch  auf 
Erzgängen  im  Granit,  Gneifs,  Glimmerschiefer  und  Diorilpor- 
phyr , auf  Zinnerzgängen  und  auf  Magneteisen  - Lagerstätten 
vor.  Keine  sedimentäre  Formation  wird  von  Quarzgängen  und 
Quarzadern,  von  fufsgrofser  Mächtigkeit  bis  zur  Papierdicke, 
mehr  durchsetzt,  als  die  Grauwacke  und  der  Thonschiefer. 
(B.  II.  S.  302).  Der  Quarz  in  diesen  Gängen  ist  amorph; 
nur  in  deren  Drusenräumen  und  auf  Erzgängen  ist  er  kry- 
gtaüisirt. 

Opal  findet  sich  in  regellosen  Gängen  und  Adern  oder 
nesterweise  in  trachytischen  Gesteinen  und  im  Serpentin;  in 
sedimentären  Gesteinen  wurde  er  bis  jetzt  nur  im  Taunus- 
schiefer in  der  Umgegend  von  IViesbaden  ***)  angetroffen. 
Chalccdon  kommt  in  Schnüren  im  Porphyr  und  auf  Erz-  und 
Barytspathgängen , Achat  auf  Gängen  im  Gneifs,  Jaspis  in 
Gängen  verschiedener  Gebirgsarten  vor. 


*)  Schweigg.  Journ.  B.  XXVIII.  S.  238  und  B.  XXIX.  S.  160. 
**)  Breithaupt  Handb.  d.  Min.  B.  III.  S.  680. 

***)  F.  Sandberger  in  Jahrb.  d.  Verein)  f.  Naturkunde  U.  VI.  S.  6. 
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Eine  reiche  Fundgrube  von  kiescligen  Bildungen  sind 
die  Drusenräume  und  Höhlungen  (Krystall  - Keller  oder  Ge- 
wölbe) *).  Die  Bergkryslalle  linden  sich  in  solchen  Räu- 
men im  Granit,  Gneifs,  Glimmerschiefer,  Zirkonsyenit,  in 
Porphyrkugeln , im  Serpentin  und  in  Blasenräumen  von  Man- 
dclslcinen.  In  letzteren  kommen  auch  Amethyst,  Achat,  Opal, 
Chalcedon,  Kacholong,  Karniol  und  Heliotrop  vor.  Hyalith 
findet  sich  auf  Klüften  und  in  Blascnräumcn  von  Dolerit , in 
Drusen  von  Basalt,  Trachyt,  Porphyr,  als  Ueberzug  auf  zer- 
setztem Serpentin,  in  Blascnräumen  von  Lava,  troprsteinarlig 
auf  Thonschiefer  und  auf  Erzgängen. 

Da  unzweifelhaft  alle  kiescligen  Bildungen  in  Gängen 
und  Drusenräumen  vom  Nebengestein  herrühren  **) : so  müs- 
sen dieselben  in  einer  bestimmten  Beziehung  zu  den  Gemeng- 
theilen des  Nebengesteins,  deren  Zcrsetzungsproducte  sie  sind, 
stehen.  Den  gemeinen  amorphen  Quarz  und  die  ßergkry- 
stalle  Gnden  wir  in  Gängen  und  Drusenräumen  aller  Gesteine, 
sowohl  der  krystallinischen  als  der  sedimentären.  Es  ist  je- 
doch nicht  zu  verkennen,  dafs  diese  wasserfreien  kieseligen 
Bildungen  vorzugsweise  im  Granit,  Gneifs  und  Glimmerschie- 
fer und  Thonschiefer  conccntrirt  sind.  Von  den  übrigen  kie- 
seligen Bildungen,  und  namentlich  vom  wasserhaltigen  Opal,  ist 
ein  Vorkommen  in  diesen  Gesteinen,  mit  Ausnahme  aur  Gän- 
gen im  Glimmerschiefer  von  Bleistadl  in  Böhmen , und  in 
Klüften  des  vorhin  genannten  Taunusschiefers,  nicht  bekannt. 
Dagegen  sind  die  trachytischcn  Gesteine  die  Hauptfundorte  der 
Opale.  Sind  es  vorzugsweise  die  Feldspathe,  deren  Zersetzung 
die  Kieselsäure  zu  den  kieseligen  Bildungen  in  Gängen  und 
Drusenräumen  liefert:  so  müssen  wir  vermulhen,  dafs  sich 
aus  dem  glasigen  Feldspalh,  dem  Hauptgemengtheil  des  Tra. 


°)  In  den  Krystallgewölbcn  der  Schweizer  Alpen  finden  lieh  Quarz» 
krystalle  von  ausserordentlicher  Gröfsc  und  in  grofser  Menge. 
Der  Z inkenberg  an  der  Crimitl  lieferte  einmal  100  Cenlner  Bcrg- 
kryslalle.  Am  Kreuzlislock  soll  eine  Stole  von  1400  Pfd.  gefun- 
den worden  sein.  Breilhanpt  a.  a.  0.  S.  678. 

**)  Kreithaupt  (Paragenesis  S.  266)  macht  aufmerksam,  dafs  der 
Quarz  in  Gangformalionen,  welche  in  Gebirgsgesleincn  aufsetzen, 
die  nicht  selbst  aus  Quarr,  und  Silicaten  oder  blofs  aus  Silicaten 
zusammengesetzt  sind,  fast  gtozlich  fehlt. 
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chyt,  bei  seiner  Zersetzung  eine  zur  Opalbildung  besonders 
geeignete  Kieselsäure  ausscheidet,  während  die  aus  der  Zer- 
setzung des  Orthoklas  im  Granit,  Gneifs  u.  s.  w.  oder  der 
Orthoklas-Reste  in  der  Grauwacke  und  im  Thonschiefer  her- 
vorgegangene  Kieselsäure  meist  als  amorpher  Quarz  oder  als 
Bergkrystall  abgesetzt  wird. 

Zu  den  sedimentären  Gesteinen , welche  Silicate  nicht 
als  wesentliche  Gemengtheile,  und  doch  manchmal  ausgeschie- 
denen Quarz  enthalten,  gehören  die  Kalksteine,  die  Mergel- 
lager und  der  Gyps. 

Quarz  findet  sich  in  manchen  körnigen  Kalksteinen  nicht 
so  gar  selten.  In  den  gemeinen  Kalksteinen  sind  Kugeln, 
Nieren  und  Nester,  Drusen  und  Trümmer  von  Quarz,  Horn- 
stein oder  Feuerstein  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung.  Im 
Jurakalk  bei  Eichstädt  haben  die  Hornstcinkugeln  zum  Theil 
eine  bedeutende  Gröfse  und  auf  deren  Klüften  zeigt  sieb 
krystallisirler  Quarz.  Auch  im  Süfswasserkalkstcin  kommen 
Nester  und  Trümmer  von  Hornstein  und  Feuerstein  vor.  In 
einem  mergelichen  bis  dichten  Kalksteine  bei  Pforzheim  trifft 
man  sehr  deutliche  scharfkantige  und  selbst  bis  Fingerglied 
grofse  Quarzkrystalle  an,  welche  meist  etwas  Schwefel  ein- 
schliefsen.  In  einem  Mergel  bei  Pösneck  in  Thüringen  findet 
man  Millionen  von  sehr  kleinen  aber  äusserst  scharfkantigen 
Quarzkryslallen.  Auf  den  Feldern  von  Hocinia  Krieska  in 
Gallisien  liegen  viele  lose  durchsichtige  Bergkrystalle.  Im 
Gyps  ( Gräfintonna  in  Thüringen , St.  Iago  di  Composletla  in 
Spanien')  kommen  Quarzkrystalle  vor  *). 

Der  Kicsclkalkstein  ist  mit  Kieselsäure  sehr  stark  im- 
prägnirt,  und  umschliefst  auch  Nester,  Trümmer  und  Adern 
von  Hornstein  oder  Chalcedon , die  zum  Theil  allmälig  in  die 
umgebende  Gesteinsmasse  verfliefsen.  In  anderen  kieseligen 
Kalksteinen  tritt  die  Kieselsäure  gar  nicht  sichtbar  hervor, 
sondern  giebt  sich  nur  durch  eine  bedeutende  Härte  und  durch 
schwierige  Zersetzbarkeit  des  Gesteins  zu  erkennen.  Dahin 
gehört  der  Plänerkalkstein  von  Klotzcha  bei  Dresden,  welcher 
nach  Stöckhardt  22  bis  48  Proc.  Kieselsäure  enthält. 


*)  B r e i 1 h a u p t Parageneii*  S.  27  upd  43. 
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Es  fehlt  nicht  an  Angaben  wirklich  beobachteter  Bildun- 
gen  von  Quarzkryslallen  aus  wässrigen  Flüssigkeiten.  Spal- 

lanzani  *)  bemerkt,  dafs  die  schönen  Bergkryslalle  in  den 
Höhlungen  des  carrarischen  Marmors  sich  noch  fortwährend 
bilden , und  zwar  aus  einer  rein  sauren  Flüssigkeit.  R i- 
petti  **)  erzählt,  dafs  beim  Oeflhen  einer  drüsigen  Höh- 
lung 1£  Pfd.  von  einer  solchen  Flüssigkeit  gefunden  wurde, 
und  unter  den  festen  Krystallen  eine  weicheftlasse  von  Faust- 
gröfse  war,  welche  an  der  Luft  zu  einer  dem  Chalcedon  ähn- 
lichen Masse  erhärtete.  Northrop  fand  in  einem  Hornstein 
eine  milchige  Flüssigkeit  cingeschlossen,  die,  weil  cs  ein  sehr 
heifscr  Tag  war,  rasch  verdunstete  und  aus  welcher,  selbst 
unter  den  Augen  des  Beobachters,  sich  eine  weifsc,  schwam- 
mige kicseligc  Masse  und  kleine  prismatische  Quarzkrystalle 
ausschieden.  In  einem  aus  Hornstein  und  Chalcedon  beste- 
henden Geschiebe  fand  er  gleichfalls  einen  solchen  schwam- 
migen, noch  feuchten  und  sehr  weichen,  knetbaren  Kieselsäure- 
Absatz,  aus  welchem  nach  schnellem  Einlrocknen  bei  sehr 
heifser  Witterung  wenige  Krystalle  anschosscn.  Höhlungen 
mit  einer  solchen  schwammigen  Masse,  mit  eingemengten  kleinen 
prismatischen  Krystallen,  wurden  in  vielen  andern  Geschieben  be- 
obachtet. Eli  Whitney  fand  in  Höhlungen  von  Agalkugeln  aus 
einein  ftlühlendammc  gleichfalls  eine  weifse  milchige  Flüssig- 
keit***). Sch  afhäull  f)  sah  aus  Wasser,  worin  er  im  Pa- 
pinischen Topfe  frisch  gefällte  Kieselsäure  aufgelöst  hatte, 
beim  Verdunsten  schon  nach  8 Tagen  mikroskopische,  sechs- 
seitige Prismen  mit  sechsflächiger  Zuspitzung  entstehen. 

Wenn  jene  Mittheilungen  nicht  Älystificationen  sind,  wo- 
für man  sie,  da  sie  sich  so  oft  wiederholen,  wohl  nicht  hal- 
ten kann : so  geben  sie  zu  folgenden  Bemerkungen  Anlafs. 

Sowohl  jene  weichen  kieseligen  Massen,  als  die  in  Dru- 
senräumen vorkommenden  Quarzbildungcn  können  sich  un- 
möglich aus  einer  Flüssigkeit  gebildet  haben,  womit  ein  ein- 
ziges Mal  die  hohlen  Räume  erfüllt  worden  waren;  denn  da- 


*)  Edinburgh  philos.  Journ.  V.  Vitt  p.  191. 

*•)  Sopra  l’Alpe  Apuana  o i Marmi  di  Carrara  1811. 

*••)  S i 1 1 i m a n's  Journ.  n.  Browater’s  Journ.  B.  II.  S.  140. 
t)  A.  a.  0. 
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für  ist,  im  Verhältnisse  zum  Volumen  dieser  Räume,  ihre  Hasse 
viel  zu  grofs,  und  die  Löslichkeit  der  Kieselsäure  im  Wasser 
viel  zu  gering.  In  den  Mandelsteinen  sind  bekanntlich  gar  nicht 
selten  die  Drusenräume  ganz  oder  fast  ganz  mit  den  kiescligen 
Bildungen  erfüllt.  Angenommen  ein,  in  einen  Drusenraum  filtri- 
rendes  Wasser  enthalte,  wie  die  sogenannte  Stahlquelle  zu  Rois- 
dorf , lBJs5  Kieselsäure:  so  muls  von  einem  solchen  Was- 
ser nach  und  nach  10000  Mal  so  viel  in  den  Drusenraum  ge- 
langen und  darin  verdunsten,  als  das  Volumen  der kicseligen 
Bildungen  in  demselben  beträgt  *).  Verdunstet  das  Was- 
ser im  Drusenraume  eben  so  schnell  oder  noch  schneller,  als 
es  in  ihn  tropft:  so  geht  die  aufgelöste  Kieselsäure  in  der 
kürzesten  Zeit  in  den  Testen  Zustand  über.  Verdunstet  aber 
das  Wasser  langsamer : so  scheidet  sich  die  Kieselsäure, 
wenn  es  dazu  kommt,  in  der  wässrigen  Flüssigkeit  aus.  Kommt 
sie  aus  Gewässern,  welche  sie  aus  zersetztem  Labrador  auf- 
genommen  haben,  durch  Verdunstung  in  demselben  Zustande 
zur  Abscheidung,  wie  bei  Behandlung  desselben  mit  Säuren : 
so  wird  sie  theils  als  schleimiges  Pulver,  theils  als  schleimige 
Masse  erscheinen  (S.  1221).  Zum  Austrocknen  der  ausge- 
schiedenen Kieselsäure  kann  es  unter  den  vorausgesetzten  Be- 
dingungen , dafs  mehr  Wasser  zutropft , als  verdunsten  kann, 
natürlich  nicht  kommen;  es  sei  denn,  dafs  sich  die  Zufüh- 
rungs-Canäle durch  Absatz  von  kieseligen  Bildungen  ver- 
stopfen. Dafs  völliges  Eintrocknen  eines  Wassers , welches 
Kieselsäure  aufgelöst  enthält,  zur  Abscheidung  der  Kieselsäure 
nicht  unumgänglich  nöthig  ist,  hot  der  B.  I.  S.  964  angeführte 
Versuch  gezeigt. 

Nach  diesen  Betrachtungen  kanh  es  nicht  befremden,  in 
Höhlenräumen  Flüssigkeiten  mit  weichen  Kieselsäure-Massen, 
oder  milchige  Flüssigkeiten  zu  finden.  Da  in  solchen  Räu- 
men, in  denen  kein  oder  doch  nur  ein  sehr  beschränkter  Luft- 
wechsel statt  findet,  die  Verdunstung  nur  äusserst  langsam  vor 
sich  gehen  kann:  so  wird  beim  Ocflhen  derselben  und  in 
freier  warmer  Luft  durch  die  nunmehr  rasch  eintretende  Ver- 


*)  Ein  lotcher  bedeutender  Kieseliäure-Gchalt  gehört  Inder«  zu  den 
grollen  Seltenheiten;  mellt  mftisen  datier  viel  grOfiere  Quanti- 
täten Wuien  in  den  Druienräumen  verdünnen. 
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dunstung  die  weiche  Masse  erhärten.  Ist  in  einer  solchen  Flüs- 
sigkeit krystallisirbare  Kieselsäure  aufgelöst  und  hat  sich  die 
Auflösung  durch  Verdunstung  nach  und  nach  bis  zur  Sätti- 
gung concentrirt:  so  ist  begreiflich,  wie  beim  Oeflhen  des 
Drusenraums  Bergkrystalle  ebenso  berauskryslallisiren  werden, 
wie  irgend  ein  im  Wasser  gelöstes  Salz  unter  ähnlichen  Um- 
ständen  krystallisirL  Ein  blofs  milchiger  Zustand  einer  Flüs- 
sigkeit in  Drusenräumen  zeigt  schon  den  Sättigungszustand  an. 
Die  darin  schwebenden  Kieselsäure  - Partikelchen  sind  aber 
höchstwahrscheinlich  amorph,  und  geben  daher  nach  dem  Ein- 
trocknen entweder  Chalcedon  oder  Opal.  Ist  aber  neben  dieser 
amorphen  Kieselsäure  auch  krystallisirbare  vorhanden:  so  wird, 
wenn  die  Flüssigkeit  an  die  Luft  kommt,  durch  die  raschere 
Verdunstung  jene  sich  verdichten  und  diese  herauskrystailisi- 
ren.  Die  vonRipelti  und  Northrop  angeführten  Erschei- 
nungen weisen  das  gleichzeitige  Vorhandensein  von  amorpher 
und  krystailisirbarer  Kieselsäure  nach;  sie  sind  daher  in  Ueber- 
einstimmung  mit  dem  gleichzeitigen  Vorkommen  von  amor- 
phen kieseligen  Bildungen  und  von  Quarzkrystallen  in  densel- 
ben Drusenräumen. 

Es  kann  nicht  bezweifelt  werdea,  dafs  die  Bildung  der 
grofsen  und  ausgezeichneten  Quarzkrystallo,  welche  sich  ge- 
rade in  Drusenräumen  finden,  von  der  äusserst  langsamen 
Verdunstung  des  Wassers  in  diesen  Räumen  abhängl;  denn 
es  ist  ein  allgemeines  Gesetz,  dafs  aus  jeder  Auflösung  um 
so  vollkommnere  und  um  so  gröfsere  Krystalie  anschiefsen, 
je  langsamer  die  Verdunstung  erfolgt.  Daher  pflegt  man,  um 
solche  Krystalie  zu  erhalten , die  Salzlösungen  nicht  in  der 
Hitze,  sondern  in  gewöhnlicher  Temperatur  abzudampfen.  Man 
würde  sie  noch  gröfser  erhalten,  wenn  man  die  Natur  nach- 
ahmte, und  die  Salzlösungen  in  Gefäfse  brächte,  in  denen  die 
Verdunstung  durch  theilweiscs  Verschliefsen  sehr  beschränkt 
würde.  In  unseren  chemischen  Laboratorien  bilden  sich  auch 
manchmal  ungewöhnlich  grofse  Krystalie,  wenn  Salzlösungen 
in  Gläsern,  deren  Glasstöpsel  nicht  vollkommen  luftdicht  schlief- 
sen  , lange  aufbewahrt  werden.  Auf  diese  Weise  erhielt  ich 
aus  einer  Kochsalzlösung,  welche  mehrere  Jahre  in  einem 
solchen  Gefäfs  stehen  blieb,  einen  1 Zoll  grofsen  Kochsalz- 
krystall. 
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Die  in  Drusenräume  gelangenden  Gewässer  sind  wohl 
niemals  ganz  reine  Lösungen  von  Kieselsäure.  Selbst  wenn 
sie  ganz  frei  von  Salzen  sind,  so  ist  doch  kaum  jemals  die 
Kieselsäure  als  solche,  sondern  mit  Basen  verbunden  vorhan- 
den (B.  I.  S.  769).  Nach  der  Ausscheidung  der  Kieselsäure  blei- 
ben daher  theils  Salze,  Iheils  Basen,  wahrscheinlich  mit  gerin- 
gen Antheilen  Kieselsäure  verbunden,  in  der  Mutterlauge  zu- 
rück. Wenn  das  in  einen  Drusenraum  gelangende  Wasser 
nur  durch  Verdunstung  entweichen  kann:  so  müssen  noth- 
wendig  jene  StofTe  Zurückbleiben  und  sich  endlich  nach  gänz- 
lichem Kintrockncn  ausscheiden.  So  wasserdicht  ist  aber  wohl 
nie  das  den  Drusenraum  einschliefsendo  Gestein,  dafs  nichts 
vom  Wasser  abfliefsen  könnte.  Es  kann  auch  nicht  so  was- 
serdicht sein,  da  ja  das  Eindringen  des  Wassers  voraussetzt, 
dafs  die  obere  Begrenzung  des  Drusenraums  porös  ist;  mithin 
wird  es  auch  die  untere  Begrenzung  sein.  Da  man  noch 
nie  einen  Krystall  irgend  eines  in  Quellwassern  vorkommen- 
den, leichtlöslichen  Salzes,  z.  B.  das  in  demselben  kaum  je 
fehlende  Kochsalz  auf  kieseligen  Bildungen  in  Drusenräumen 
gefunden  hat:  so  zeigt  diefs  den  Abflufs  der  Mutterlauge  und 
mithin  die  Porosität  des  Gesteins  auch  in  der  unteren  Be- 
grenzung der  Drusenräume. 

Flüssigkeiten  in  Drusenräumen  , worin  kieselige  Bil- 
dungen Vorkommen,  müssen  aber  Salze  enthalten;  denn  in 
solchen  noch  nicht  abgeflossenen  Mutterlaugen  haben  sich 
die  leichtlöslichen  Salze  der  Gewässer  concentrirt.  Wenn  in- 
defs  Spallanzani  und  Ripetti  von  rein  sauren  Flüssig- 
keiten sprechen:  so  kann  diefs  nur  eine  Mystiflcalion  sein. 
Welche  Säure  könnte  in  Höhlungen  eines  körnigen  Kalksteins 
gedacht  werden?  — Würde  nicht,  wenn  in  Gewässern, 
gegen  alle  Erfahrung,  ursprünglich  irgend  eine  andere  freie 
Säure,  als  Kohlensäure  vorhanden  gewesen  wäre,  dieselbe 
vom  kohlensauren  Kalk,  durch  welchen  die  Gewässer  gedrun- 
gen sind , absorbirt  worden  sein  ? — Entweder  haben  jene 
Naturforscher  diese  Mittheilung  von  Arbeitsleuten  entnommen, 
welche,  wie  so  häufig,  Salzgeschmack  mit  saurem  Geschmack 
verwechseln , oder  die , von  dem  trefflichen  schwedischen 
Chemiker  Bergman  versuchte  Darstellung  von  Quarzkry- 
stallen aus  einer  Auflösung  der  Kieselsäure  in  Flufssäure  hat 
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sie  xu  der  Vermuthung  gerührt,  dafs  die  Kieselsäure  nur  die. 
ses  einzige  Auflösungsmittel  habe. 

Nach  dem  Vorstehenden  ist  die  Möglichkeit  einer  künst- 
lichen Darstellung  von  Bergkryslallen  nicht  zu  bezweifeln.  Wir 
dürfen  nur,  die  Vorgänge  in  der  Natur  nachahtnend,  eine 
wässrige  Lösung  von  Kieselsäure  in  ein  poröses  Gestein  ein- 
schliefsen , wodurch  die  Verdunstung  sehr  beschränkt  wird, 
und  cs  wird  gewifs  gelingen.  Durch  eine  ausserordentlich 
langsame  Verdunstung  einer  solchen  sehr  verdünnten  Lösung 
scheint  es  auch  wirklich  schon  gelungen  zu  sein.  Sieg- 
ling  *)  bemerkte  nämlich  in  einer  Kiesclfeuchligkeit  mit 
Ueberschufs  von  Alkali,  die  stärker  als  gewöhnlich  mit  Was- 
ser verdünnt  und  acht  Jahre  lang  der  Lull  ausgesetzt  war, 
Gruppen  von  vierseitigen  Pyramiden,  die  vollkommen  durch- 
sichtig und  so  hart  waren,  dafs  sie  mit  dem  Stahle  Funken 
gaben,  und  von  Säuren  nicht  angegriffen  wurden. 

Wenn  wir  die  Schwierigkeiten  überwinden,  bei  Gegen- 
wart von  Carbonatcn  in  süfsen  Quell  wassern,  die  Basen,  woran 
die  Kieselsäure  gebunden  ist , zu  ermitteln ; wenn  sich  erge- 
ben sollte,  dafs  die  Kieselsäure  auch  im  freien  Zustande  in 
solchen  Quellwassern  vorhanden  sein  kann  : so  werden  unsere 
Vorstellungen  von  den  Vorgängen  in  Drusenräumen  beim  Ab- 
sätze kieseliger  Einschlüsse  noch  klarer  werden  (B.I.S.  348). 
Wir  erinnern  daran,  dafs  Pagenstecher  und  Müll  e r sol- 
che Ermittelungen  von  Kalksilicaten  schon  unternommen  ha- 
ben (B.  I.  S.  346).  Nehmen  Gewässer,  welche  atmosphäri- 
sche Kohlensäure  enthalten,  Beslandtheile  aus  dem  Labrador 
der  Mandelsleine  auf:  so  mag  sich  unter  diesen  freie  Kiesel- 
säure befinden.  Sind  aber  diese  Gewässer  frei  von  Kohlen- 
säure, wie  sie  es  sein  müssen,  wenn  sie  einen  langen  Weg 
in  den  Mandelsteinen  zurückgelegt  haben,  wodurch  ihre  Koh- 
lensäure zur  Bildung  von  Carbonalen  verwendet  worden  ist: 
so  ist  nicht  anzunehmen,  dafs  sie  die  Silicate  des  Labradors, 
namentlich  die  alkalischen  und  die  Kalksilicale,  zersetzen  und 
sich  der  Kieselsäure  allein  bemächtigen.  Solche  Gewässer  iö. 
sen  gewifs  die  Kieselsäure  mit  Alkalien  und  Kalk  verbunden 


*)  l.ehrb.  d.  Chemie  von  Wolff  1821.  B.  II.  S.  179  u.  Ilindb  d. 
theorcl.  Chemie  von  L.  Gmolin  1827.  B.  I.  S.  734. 
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auf,  und  die  Abscheidung  der  letzteren  in  den  Drusenräumen 
erfolgt  erst  nach  dem  Absätze  der  Silicate  und  nach  dem 
Einlrocknen  derselben.  Da  der  oben  (S.  1223  und  1224) 
beschriebene  Versuch  schon  einen  Absatz  von  Kieselsäure  aus 
einer  nicht  eingetrockneten  Lösung  von  kieselsaurem  Natron 
zeigt,  da  sich,  nach  Siegling,  selbst  in  einer  Kieselfeuch- 
tigkeit , welche  überschüssiges  Alkali  enthielt , Quarzkry- 
slalle  gebildet  hatten : so  werden  sich  auch  nach  dem  Ein- 
trocknen eines  alkalischen  Silicats  in  einem  Drusenraume  kie- 
selige  Bildungen,  theils  amorphe,  Iheils  krystallinische , ab- 
scheiden. 

Der  geringe  Gehalt  an  Alkalien  in  kieseligen  Bildungen 
(S.  1224)  und  an  Kalkerde  und  Magnesia  in  Opalen  (S.  1236) 
zeigt  die  Beste  der  Basen , womit  die  Kieselsäure  verbun- 
den war.  Es  ist , wie  wir  schon  angedeutet  haben  , sehr 
wahrscheinlich,  dafs  die  Silicate,  nach  ihrem  Absätze,  in  zwei 
verschiedene  Verbindungen  zerfallen:  in  eine  höchst  schwer- 
lösliche  aus  sehr  viel  Kieselsäure  und  sehr  wenig  Base , und 
in  eine  leichtlösliche  aus  sehr  wenig  Kieselsäure  und  sehr  viel 
Base.  Jene  bleibt  zurück,  diese  wird  in  der  Mutterlauge  fort, 
geführt.  Letztere  finden  wir  in  Quellen  und  wir  werden  sie 
wahrscheinlich  stets  in  solchen  Quellen  finden , welche  aus 
Gesteinen  entspringen , worin  jetzt  noch  kieselige  Absätze 
erfolgen. 

Auf  die  Bildung  der  kieseligen  Einschlüsse  in  den  Dru- 
senräumen kommen  wir  im  letzten  Kap.  dieses  Werkes  noch 
einmal  zurück.  Wir  werden  dann  sehen , auf  welche  Weise 
die  Verdunstung  des  Wassers  in  diesen  Bäumen  , die  nolh- 
wendige  Bedingung  aller  Absätze  in  denselben,  statt  findet. 

Quarzkrystalle,  welche  Kerne  anderer  Färbung  enthalten, 
oder  von  schaliger  Zusammensetzung  sind,  haben  sich  gewifs 
nach  und  nach  und  mit  Unterbrechung  zu  ihrer  jetzigen  Gröfse 
ausgebildet.  So  lassen  sich  im  grauen  Quarze  von  Monte- 
puläano  in  Toscana , nach  Breit  haupt  *),  vier  Bildungs- 
perioden in  seinem  Innern  nachweisen.  Aller  so  genannte 
Haubenquarz  gehört  hierher.  Sil  lim  **)  beschreibt  einen 

*)  llamit).  d.  Mineral.  B.  III.  S.  607. 

N.  Jahrb.  f.  Mineral,  u.  s.  w.  1849.  B.  110, 
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Quarzkrystall,  in  welchem  ein  anderer  kleinerer  eingcschlos- 
scn  ist.  Zwischen  beiden  hat  sich  Chlorit  abgelagert:  ein  Be. 
weis  , dafs  •die  Bildung  des  äusseren  nicht  in  ununterbrochen 
ner  Folge  mit  der  des  inneren  slatlländ.  ln  einem  grofsen 
Krystal!  von  Schemnitz  in  Ungarn  erscheint  ein  kleiner,  sehr 
scharfer,  die  sechsseitige  Säule,  an  beiden  Enden  mit  der 
Pyramide,  ganz  frei  liegend.  Nichts  kann  mehr  für  eine  suc- 
cessive  Bildung  der  Quarzkryslalle  überhaupt,  und  daher  auf 
nassem  Wege  sprechen,  als  solche  Erscheinungen. 

ln  Breithaupts  Paragenesis  ist  eine  frei  stehende 
Quarzdruse  aus  Graubünden  abgebildet,  in  welcher  einzelne 
Bergkrystalle  gebogen  erscheinen.  Da,  wio  Breithaupt 
bemerkt  * **)),  die  Krystalle  nicht  mit  krummen  Achsen  kry- 
slallisiren,  da  ferner  solche  Krümmungen  auch  gewöhnlich  mit 
wirklichen  Zerbrechungen  Vorkommen:  so  müssen  jene  Kry- 
slalle,  als  sie  nach  ihrer  Bildung  noch  nicht  völlig  starr  und 
spröde,  sondern  noch  gleichsam  knetbar  waren,  gewaltsame 
Biegungen  erlitten  haben. 

Uns  scheint,  dafs  mit  der  Bildung  eines  Krystalls  auch 
seine  Härte,  Sprödigkeit,  kurz  alle  seine  physikalischen  Eigen- 
schaften gegeben  sind.  So  verhält  sichs  wenigstens  bei  den 
künstlichen  Krystallisationen  in  unsern  Laboratorien,  und  es 
ist  kein  Grund  vorhanden,  andere  Verhältnisse  in  der  Natur 
anzunehmen.  Wir  haben  die  Bildung  der  Quarzkryslalle  mit 
der  der  Gypskrystalle  auf  Dornsteinen  verglichen  (B.  11.  S. 
1056).  Sie  kann  nicht  anders  als  durch  Juxtaposition  der 
Molecflle  erfolgen,  und  da  die  Krystallisation  gröfserer  Quarz- 
krystalle  mindestens  Zeiträume  von  Jahrhunderten  fordert : so 
könnten  solche  Krystalle  unmöglich  so  lange  in  einem  knet- 
baren Zustande  verbleiben  *#).  So  lange  als  keine  Störungen 


•)  S.  tt. 

**)  Schaf häutl  (n.  Jthrb.  f.  Min.  1845.  S.  859)  führt  an  , dafs 
man  in  einem  Blocke  Carrarischen  Marmors  einen  HAhlenraum 
fand,  worin  ein  faustgrofser  Bergkryatall  safs,  welcher  so  teigig 
elastisch  war,  dafs  er  jede  Form  and  Eindrücke  annabm,  später 
aber  fest  and  undurchsichtig  wurde,  wie  diefs,  nach  Versiche- 
rung der  Arbeiter,  6fter  Vorkommen  soll.  Wenn  Schafhäutl 
diesen  teigig  elastischen  Bcrgkrystall  nicht  selbst  gesehen  bat : 
so  müssen  wir  eine  solche  Entdeckung  stark  bezweifeln. 
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eintreten,  werden  die  Quarzkrystalle,  wie  jene  Gypskrystalle, 
ihre  Achsen-Richtung  beibehalten.  Wenn  aber  etwa  ein  Quarz, 
krystall  in  senkrechter  Richtung  sich  bildet  und  bei  seiner 
fortschreitenden  Bildung  auf  andere  , schiefstehende  Quarz- 
krystalle trifft : so  wird  er,  wenn  die  Bedingungen  zu  seiner 
Fortbildung,  nämlich  herabtröpfelndc  Gewässer,  fortdauern, 
gewifs  eben  so  seine  Richtung  verändern,  wie  ein  Baum, 
der  während  seines  Wachsthums  auf  Hindernisse,  etwa  auf 
einen  andern  schiefstehenden  Baum  stöfst.  Dafs  solche  ge- 
krümmte Quarzkrystalle  zu  den  seltenen  Erscheinungen  ge- 
hören müssen , ist  klar ; denn  meist  wird  cs  geschehen,  dafs 
derjenige  Krystall,  welcher  einem  andern  über  den  Kopf  wächst, 
gleichsam  wie  ein  Regenschirm  die  herabtröpfelnden  Wasser- 
tropfen auflangt  und,  diesem  entziehend,  dessen  Fortwachsen 
hindert.  Wirklich  scheint  es  nach  jener  Abbildung,  dafs  an- 
dere Krystalle , deren  Achsen  theils  wagrechte,  theils  schiefe 
Richtungen  hatten , es  waren , welche  die  Biegungen  der  an 
denselben  aufwachsenden  Krystalle  veranlagt  haben.  Wir 
sind  daher  der  Ansicht,  dafs  diese  von  Breithaupt  be- 
schriebenen gekrümmten  Quarzkrystalle  in  die  Kategorie  der 
von  ihm  angeführten  gestörten  Kryslallisationen  gehören. 

Uebcrblicken  wir  das  Vorkommen  des  krystallisirlen 
Quarzes:  so  tritt  uns  ein  sonderbarer  Contrast  entgegen,  ln 
krystallinischen  Gebirgsgesteinen  findet  er  sich  verhältnifs- 
mäfsig  selten  und  nie  in  grofsen  Krystallen.  Amethyste  kom- 
men darin  nie  vor.  Sind  jene  Gesteine,  nach  der  Ansicht 
der  Plutonisten,  pyrogenetische  Bildungen:  so  scheint  die  Na- 
tur nicht  die  Kunst  zu  verstehen,  auf  diesem  Wege  grofse 
Krystalle  zu  bilden.  Ist  aber  die  Bildung  eines  Granit  auf 
feuerflüssigem  Wege  überhaupt  möglich  : so  waren  in  einer 
erstarrenden  Masse  von  mächtigem  Umfange  die  günstigsten 
Bedingungen  für  eine  Bildung  grofser  Quarzkrystalle  gegeben ; 
denn  hier  würde  die  Erstarrung  ausserordentlich  langsam  von 
Statten  gegangen  sein.  Noch  so  mächtige  Granitgänge  wür- 
den selbstredend  bei  weitem  schneller  erstarren,  wenn  ihre 
Gangmassen  im  feuerllüssigen  Zustande  aus  der  Tiefe  aufge- 
stiegeft  wären  , als  grofse  Granilgebirge ; gleichwohl  finden 
wir  in  den  Drusenräumen  derselben  Quarzkrystalle,  und  zwar 
die  gröfsten  (B.  II.  S.  1057  und  1058),  während  sie  dem  Ge- 
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birgsgranit  in  der  Regel  fehlen.  So  lange  nicht  die  Pluloni- 
sten  dieses  Räthscl  lösen,  können  sie  nicht  einmal  von  der 
Möglichkeit  einer  Bildung  von  krystallisirtem  Quarz  sprechen. 
Sie  können  es  aber  sehr  einfach  lösen,  wenn  sie  endlich  zur 
Ueberzeugung  kommen,  dafs  noch  nie  der  kleinste 
Quarzkrystall  auf  pyroc  hem isch em  Wege  ent- 
standen ist. 

Es  ist  so  leicht,  überall  die  Unmöglichkeit  einer  solchen 
Bildung  nachzuweisen , dafs  es  wahrlich  zu  den  unbegreifli- 
chen Dingen  gehört , wie  die  Vorstellung  von  einer  solchen 
Bildungsart  bei  Mineralogen , durch  deren  Hände  so  oft  Berg- 
krystalle  gehen , welche  die  offenkundigen  Kennzeichen  ihrer 
nicht  pyrogenetischen  Entstehung  an  sich  tragen,  auch  nur 
für  einen  Augenblick  hat  auftauchen  können. 

Was  von  der  Bildung  der  Bergkrystalle  gilt,  hat  Bezug 
auf  alle  Quarzbildungen.  Nach  B.  1.  S.  818.  zerfällt  der  Feld- 
spath  bei  gänzlicher  Zersetsung  in  43,5  Proc.  Kieselsäure  und 
in  40  Kaolin.  Beide  Zersetzungsproducle  sind  sich  daher 
nahe  gleich.  Eben  so  viel  als  die  durch  Zersetzung  des  Feld- 
spaths  entstandenen  Thonablagerungen  ausmachen,  betragen 
demnach  die  durch  diesen  Procefs  ausgeschiedenen  Quantitä- 
ten Kieselsäure : jene , die  wir  vor  Augen  haben,  sind  daher 
das  Nsafs  für  diese. 

Diejenigen,  welche  gewohnt  sind,  das  was  in  wässri- 
ger Lösung  aus  den  Gesteinen  fortgeführt  wird,  für  gering 
zu  achten,  brauchen  also  nur  ihr  Augenmerk  auf  die  mäch- 
tigen Thonablagerungen  in  den  Tbälern  zu  richten,  und  sie  wer- 
den anderen  Sinnes  werden.  Sie  müssen  sich  umsehen  nach 
Quarzlagern,  die  eben  so  mächtig  sind,  wie  die  Thonlager 
und  sie  finden  dieselben,  wie  wir  gesehen  haben.  Es  ist  mit- 
hin eine  Nothwendigkeit,  dafs  nicht  blofs  die  Quarzadem  im 
Gebirgsgesteine , sondern  auch  die  bei  weitem  bedeutenderen 
Quarzlager  Absätze  aus  Gewässern  sind,  und  keine  zeigen 
das  Gepräge  solcher  Absätze  mehr,  als  die  im  Erzgebirge. 
In  den  Anschwemmungen  der  Flüsse  finden  wir  neben  den 
mächtigen  Thonlagern  selten  und  doch  nur  unbedeutende  Kie- 
selsäure-Absätze; denn  der  Quarzsand  und  die  Quarzgeröilo, 
welche  mit  den  Thonlagern  wechseln,  und  Ablagerungen  von 
Quarzbildungen  aus  den  Gebirgsgesleinen  sind,  gehören  nicht 
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hierher.  Bei  weitem  der  gröfste  Theil  der  Kieselsäure,  wel- 
che ein  Aequivalent  der  Thonablagerungen  ist,  gelangt  da- 
her im  aufgelösten  Zustande  in  das  Meer.  Hier  liefert  sie 
nicht  biofs  das  Material  für  kieselige  Bildungen  durch  orga- 
nische Tbätigkeit,  sondern  höchst  wahrscheinlich  auch  für  die, 
durch  Verdrängung  vorhandener  Absätze  entstehenden  Quarz- 
ablagerungen; denn  das  ist  das  Bewunderungswerthe  in  den 
Bildungen  des  Mineralreiches,  dafs  da,  wo  sich  nicht  durch 
Verdunstung  des  Wassers  das  Aufgelöste  aus  dem  Meere  ab- 
scheiden kann,  Verdrängungsprocesse  die  Abscbeidung  be- 
wirken. Brauchen  wir  noch  daran  zu  erinnern , dafs  keine 
Substanz  eine  gröfsere  Zahl  von  Mineralkörpern  verdrängen 
kann , als  die  Kieselsäure?  — 

Wenn  die  Plutonisten  mächtige  Quarzmassen  aus  uner- 
gründlichen Tiefen  aufsteigen  lassen , ohne  Rechenschaft  zu 
geben , wohin  die  mächtigen  Kieselsäure  - Massen  gekommen 
sind,  welche  die  Zersetzung  ganzer  Gebirge  geliefert  hat  und 
noch  täglich  liefert : so  zeigen  sie  wenig  Umsicht  in  ihren 
Ansichten.  Alle  Kieselsäure,  welche,  seitdem  Gewässer  auf 
Erden  circuliren,  dem  Meere  zugeführt  worden  , war  noch 
nicht  im  Stande,  den  Kieselsäuregehalt  in  demselben  bis  zu 
dem  Verhältnisse  zu  steigern,  in  welchem  wir  ihn  in  Quellen 
finden;  denn  es  giebt  kalte  Quellen,  welche  mehr  als  3 Mal 
so  viel  Kieselsäure  enthalten,  als  das  Meerwasser  davon  ent- 
hält. Daraus  werden  die  Piutonisten  nicht  schliefsen , dafs 
die  Menge  der  dem  Meere  zugeführlen  Kieselsäure  nicht  be- 
deutend sein  könne;  denn  so  schwierig  sonst  Schätzungen  von 
Massen  sind,  welche  durch  die  Flüsse  in  das  Meer  gelangen: 
so  leicht  sind  die  der  Kieselsäure  zu  schätzen,  da  diese  gleich- 
bedeutend mit  den  Thonablagerungen  sind,  und  daher  gewifs 
den  Kieselsäuregehalt  im  Meere  bei  weitem  überlreffen. 

Kein  Mineral  hat  so  verschiedenartige  Substanzen  als 
Einschlüsse  aufzuweisen,  wie  der  Bergkryslall.  ln  ihm  finden 
sich  Barytspaih,  Kalkspalh,  Magnesitspath,  Bitterspath,  Disthen, 
Topas,  Glimmer,  Albit,  Stilbit  und  Chabasit,  Axinit,  Turma- 
lin, Epidot,  Talk,  Hornblende  und  Strahlstein,  Amianlh,  Chlo- 
rit, Tilanit,  Rutil,  Antimonglanz,  Bleiglanz,  Eisenglanz, 
Schwarzgültigerz,  Rolhgültigerz,  Silberglanz,  gediegenes  Gold 
und  Silber  (welches  auch  in  seinen  moos-  und  drahtförmigen 
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Gestalten  wohl  ausgebildete  Quarzkrystalle  trägt)  , Erdpech, 
Naphtha  und  Wasser  in  beweglichen  Tropfen  *). 

Do  finden  wir  also  Mineralien,  wie  Kalk.,  Magnesit- 
und  Bilterspath,  Eisenglanz,  Kutil  u.  s.  w.,  welche  mit  grofser 
Leichtigkeit , wie  die  metallurgischen  Processe  zeigen , mit 
Quarz  zusammenschmelzen;  da  finden  wir  feine  Drähte  von 
leichtflüssigem  Silber,  welche  äusserst  strengflüssige  Quarz« 
kryslalle  tragen  ; da  finden  wir  Mineralien , wie  Stilbit , Cha- 
basit,  Talk  u.  s.  w.  Chlorit,  welche  wasserhaltig  sind,  ja 
wir  stofsen  sogar  auf  Substanzen , wie  Erdpech , Naphtha, 
Wasser,  welche  zu  den  flüchtigsten  und  durch  Hitze  leicht 
zersetzbaren  gehören,  und  doch  sollten  sie  alle  ruhig  ausge- 
halten  haben,  als  sie  vom  feuerflüssigen  Quarz  eingehüllt 
wurden?  — 

So  wie  wir  aus  diesen  Umhüllungen  ersehen,  dafs  der 
später  krystallisirte  Quarz  keine  materiellen  Veränderungen  in 
den  früher  gebildeten  Mineralien  hervorgebracht  hat : so  sehen 
wir  auch  in  den  regelmäfsigen  Verwachsungen  der  Quarzkry- 
stalle mit  anderen  Mineralien,  wie  bei  den  auf  Flufsspalh 
sitzenden  Quarzkrystallen,  deren  rhomboedrische  Flächen  voll- 
kommen parallel  mit  den  hexäedrischen  jenes  Minerals  sind, 
und  wie  bei  der  Verwachsung  des  Quarzes  mit  Kalkspath  **), 
dafs  der  später  krystallisirte  Quarz  auch  nicht  formell  verän- 
dernd auf  das  vorhandene  Mineral  eingewirkt , sondern  sich 
den  Formen  desselben  angepafst  hat. 

Warum  ist  es  gerade  der  Bergkrystall,  welcher  so  ver- 
schiedenartige Einschlüsse  enthält?  — Keine  Frage  ist  leids- 
ter zu  beantworten , als  diese.  Die  Kieselsäure  ist  diejenige 
mineralbildende  Substanz,  welche  in  keinem  Wasser  in  und 
auf  der  Erde  fehlt,  und  die,  wenn  sie  sich  einmal  aus  dem- 
selben abgeschieden  hat,  im  hohen  Grade  schwerlöslich  wird. 
Scheidet  sich  auch  mit  der  Kieselsäure  kohlensaurer  Kalk  und 
kohlensaure  Magnesia  aus  eintrocknenden  Gewässern  ab:  so 
werden  diese  dadurch  nicht  schwerlöslioher,  und  können  da- 
her von  nicht  eintrocknenden  Gewässern  leicht  wieder  fort- 
gewaschen werden. 


*)  Blum  Oryklognosie  2to  Aufl.  1845.  S.  217. 

**)  Breitkaupl  in  denen  Handbuch  d.  Min.  B.  UL  S.  673. 
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Sollte  die  einzig  mögliche  Entstehungsart  des  kryslalli- 
sirlen  Quarzes  nicht  auch  für  den  amorphen -oder  wenigstens 
nur  krystallinischen  Quarz  in  den  quarzführenden  Gebirgsar- 
ten,  im  Granit  u.  s.  w.  gelten?  — Kein  farbiger  Quarz,  wel- 
cher in  der  Hitze  seine  Farbe  verliert,  kann  auf  feuerflüssi- 
gem Wege  entstanden  sein;  also  auch  nicht  die  nelkenbrau- 
nen Bergkrystalle  in  den  Edelsteinbrüchen  im  Granit  bei  Mur- 
sinsk,  deren  Farbe  vor  dem  Löthrohre  vollkommen  verschwin- 
det *) , und  nicht  der  Kosenquarz.  Diesen  Gnden  wir  aber 
am  häufigsten  im  Granit , seltener  im  Gneifs  und  Glimmer- 
schiefer; mithin  können  die,  solchen  gefärbten  Quarz  führen- 
den Gcbirgsarten  nicht  pyrogenetische  Bildungen  sein.  Soll- 
ten dagegen  solche  es  sein,  welche  in  der  Hitze  unverän- 
derliche Quarze  enthalten?  — Wenn  inan  genau  nachsieht, 
wird  man  wenige  Granite  finden,  deren  Quarze  dadurch  nicht 
gebleicht  werden;  denn  die  graulichweifs  und  rauchgrau  ge- 
färbten Quarze  sind  die  gewöhnlichen  im  Granit,  und  dafs 
die  Farbe  des  eigentlichen  Kauchlopas  schon  bei  mäfsiger 
Hitze  verschwindet,  haben  wir  gesehen  (S.  1226). 

Es  ist  eine,  aur  gar  keine  Analogie  gegründete  Annah- 
me, dafs  der  Quarz  im  Granit  und  in  anderen  krystallinischen 
Gcbirgsarten  eine  plutonische  Bildung  sei;  denn  in  der  Lava 
hat  man  noch  nie  einen  Quarz  gefunden,  von  dem  man  vermu- 
then  könnte,  er  habe  sich  während  der  Abkühlung  und  Er- 
starrung ausgeschieden.  Die  Quarze,  welche  manchmal  darin 
angclroflen  werden,  sind  Rollsteine  (B.  11.  S.  731, 733  und  753), 
welche  die  fließende  Lava  cingeknetet  hat  **).  Ihre  meist 
mürbe  Beschaffenheit  zeigt  die  Einwirkung  der  Hitze  im  Wi- 
derspruche mit  den  nichts  weniger  als  mürben  Quarzen  im 
Granit.  Da  man  aber  Quarze  als  Zcrsetzungsproducte  in  au- 
gitischcn  Labradorgesteinen  findet:  so  könnte  es  gar  nicht 
befremden,  wenn  man  solche  auch  in  Lava  fände.  Eben  so 
wenig  trifft  man  in  Hohofenschlacken  ausgeschiedenen  Quarz 
an;  nur  wenn  von  ihm  zu  viel  in  der  Beschickung  war,  kommt 


*)  G.  Rose  Reise  nach  dem  Ural  u.  t.  w.  B.  I.  S.  442. 

**)  Br  eia  Iah  (Geol.  B.  III.  S.  253)  sagt,  dafs  man  in  den  Laven 
seilen  Quarz  flndel;  er  bemerkt  aber  nichts  aber  die  Beschaffen- 
heit desselben. 
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er  in  der  Schlacke  eingewickelt  wieder  vor.  Selbst  Glas,  in 
welchem  doch  die  Kieselsäure  bis  auf  81  Proc.  steigt,  theilt 
sich , wenn  ea  in  anhaltender  Hitze  krystallisirt,  stets  in  zwei 

Silicate  von  bestimmten  Mischungsverhältnissen,  ohne  reine 
Kieselsäure  auszuscheiden  *). 

Th.  Sehe  er  er**)  beschreibt  gangartige  Granilparthien 
auf  der  Insel  Hilteröen,  in  denen  Orlhoklaskrystalle , einen 
Kubikfufs  grofs  und  noch  gröfser,  Gliinmertafeln  von  einem 
Quadratfufs  auflreten , während  sich  der  Quarz  in  noch  weit 
bedeutenderen  Massen  dazwischen  ausbreilet.  Ueberall  erkennt 
man  deutlich , dafs  der  Feldspath  früher  krystallisirte , als 
Glimmer  und  Quarz.  Der  Erstere  erzwingt  sich  überall  Platz 
zur  vollkommenen  Ausbildung  seiner  Krystaile,  während  sich 
die  Glimmerblätter,  so  zu  sagen,  seiner  Macht  fügen,  und  der 
Quarz  entschieden  nur  die  von  beiden  übrig  gelassenen  Räume 
in  unkryslallinischer  Gestalt  ausfüllt.  Der  zuweilen  vorkom- 
mende Schriftgranit  zeigt  zwischen  Feldspath  und  Quarz  die- 
selben Verhältnisse.  Er  bildet  seine  grolsen  Krystaile  mit 
völliger  Schärfe  aus*  trotz  der  inannichfachen  Quarzparlhien 
in  seinem  Inneren,  welche,  von  allen  Seiten  her  zusammen- 
gedrückt, es  kaum  zu  einer  Aehnlichkcit  mit  verbogenen  und 
gepreßten  Quarzkrystallen  haben  bringen  können.  Ganz  die- 
selben Erscheinungen  beobachtete  Scheerer  ***)  an  ver- 
schiedenen Puncten  der  Buinsel  an  der  Südküste  Noi'wegen s. 
Besonders  gegen  die  Milte  der  Ausscheidung  hatte  sich  der 
Quarz  (an  einer  Stelle  bis  zu  3 Lachter  mächtig)  conccntrirt, 
während  ihn  der  Feldspath  am  Rande  derselben  in  Kryslallen, 
zuweilen  Kubikfufs  grofs , von  allen  Seilen  umgiebt. 

Aus  diesen  Verhältnissen  schliefst  Scheerer,  dafs  der 
Quarz  noch  flüssig  oder  doch  noch  weich  war,  als  der  Feld, 
spath  schon  krystallisirte.  Diefs  kann  aber  aus  einem  ur- 
sprünglichen feuerflüssigen  Zustande  durchaus  nicht  erklärt 
werden,  wie  schon  früher  (B.  H.  S.  923,  924  und  1005)  ge- 


*)  Schafhäull  im  n.  Jihrb.  f.  Min.  u.  •.  w.  1845.  S.  861  und 
Breithaupt  in  i.  Paragencaia  S.  68  und  69. 

**)  Poggcnd.  Ann.  B.  LVI.  S.  489  IT.  — und  Gaea  Nortcegica 
von  Keil  hau  1844,  Heft  11.  S.  336  IT. 

••*)  N.  Jahrb.  1843.  S.  660  ff. 
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zeigt  wurde.  Er  findet  darin  einen  sprechenden  Beweis,  dafs 
bei  Entstehung  der  kryslallinischen  Gebirgsarten  das  Feuer 
allein  nicht  alle  Wunder  gethan  habe,  sondern  dafs  inan 
dem  Wasser  und  dem  Feuer  gleiche  Schöpfungsrechtc  cin- 
räumen  müsse. 

Dafs  der  Quarz  die  letzte  Bildung  im  Granit  ist,  kann 
man  überall , und  selbst  in  ziemlich  feinkörnigen  Gesteinen 
sehen.  Nie  hat  der  Quarz  die  Krystallisation  der  andern  Mi. 
neralien  beschränkt.  Scheerer  *)  führt  zwar  an,  dafs  im 
(Jrgneifse  bei  Modum  Quarz  zum  Theil  in  mehr  oder  weniger 
feinkörnigen  Parthien  im  Albit  eingesprengt  sei,  und  zwischen 
den  Blättern  desselben  auch  in  ausgebildeten  Krystallen  vor- 
komme; er  bemerkt  aber,  dafs  diefs  eine  Ausnahme  von  der 
Regel  sei  **).  Wir  können  jedoch  nicht  recht  einschen, 
in  wie  fern  diefs  als  Ausnahme  gelten  soll. 

Fournet*»*)  stellte  zur  Rettung  der  plutonischen  An- 
sicht eine  Theorie  der  „ Surfusion “ auf,  wonach  die  feuer- 
flüssige Kieselsäure  , gleich  dem  Wasser  , Schwefel , Phos- 
phor u.  s.  w.  weil  unter  ihrem- Schmelzpüncle  einen  gewissen 
Zustand  der  Weichheit  und  Biegsamkeit  beibebalten  soll.  Spä- 
ter (heilte  Laurent  +)  mehrere  Thatsacben  mit,  welche  zu 
Gunsten  dieser  Ansicht  sprechen  sollten.  Ich  selbst  stellte  damals, 
als  ich  noch  an  der  plutonischen  Entstehung  des  Granit  festhielt, 
einen  Versuch  unter  Umständen  an,  wie  sie  bei  der  succes- 
siven  Erstarrung  der  Gemenglheile  eines  kryslallinischen  Ge- 
steins gedacht  werden  könnten.  Wismutb,  welches  sich  be- 
kanntlich wie  das  Wasser,  im  Augenblicke  der  Erstarrung 
bedeutend  ausdehnt,  schien  sich  zu  diesem  Versuche  beson- 
ders zu  eignen ; denn  da  die  bei  dem  Erkalten  dieses  ge- 
schmolzenen Metalls  auf  der  Oberfläche  sich  bildende  feste 
Kruste  von  der  innern  noch  flüssigen  Masse,  wenn  sic  auch 
zur  Erstarrung  kommt , durchbrochen  wird : so  war  zu  er. 
warten,  dafs  ein  slrengflüssigerer,  auf  der  Oberfläche  befind- 
licher Körper,  welcher  noch  weit  unter  seinem  Schmelzpuncte 


*)  Poggend.  Aon.  B.  XLIX.  S.  535. 

•*)  N.  Jahrb.  f.  Min.  n.  a.  w.  1847.  S.  857. 
•**)  Corapt.  rend.  1844.  No.  23. 
f)  Ebend.  Ko.  26. 
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weich  bleibt,  Eindrücke  von  dem  hervordringenden  und  er- 
starrenden Metalle  annehmen  würde.  In  einem  Tiegel  wur- 
den daher  15  Pfd.  Wismulb,  unter  Bedeckung  mit  einem  Glas, 
flusse  aus  gleichen  Theilen  gewöhnlichen  Glases  und  kohlen- 
sauren  Kali,  geschmolzen.  Dieser  Glasilufs  kam  in  der  Roth- 
glühchitze  zum  vollkommenen  Schmelzen  und  schwamm  auf 
dem  geschmolzenen  Wismuth.  Nach  dem  Erstarren  und  Er- 
kalten zeigte  sich  der  GlasAufs  an  einer  Stelle  gehoben , an 
den  übrigen  aber,  wo  das  emporgetretene  Wismuth  eine 
höckerige  Oberfläche  bildete,  waren  auf  der  üntern  Fläche 
desselben  alle  Erhöhungen  und  Vertiefungen  des  Metalls  ab- 
geformt. Die  Schmelzbitze  des  Glasflusses  mag  ungefähr  der 
des  Silbers  = 818°  R.  gleich  gewesen  sein.  Da  die  des 
Wismuths  197°  R.  ist;  so  ist  die  Differenz  zwischen  beiden 
ungefähr  621°  R.  Diese  Differenz  vermindert  sich  auf  607  , 
da,  nach  Rudberg,  der  Erslarrungspunct  des  Wismuths 
bei  211°  ist.  Als  sich  daher  dieses  bis  zu  dieser  Tempera- 
tur abgekühlt  hatte,  war  der  Glasilufs  noch  so  weich,  dafs 
er  Eindrücke  vom  erstarrenden  Metalle  annehmen  konnte  *). 

Gegen  Fournel  erklärte  sich  Scheerer  **),  indem 
er  sich  auf  Versuche  von  Platt ner  bezog,  wonach  der 
Schmelzpuncl  des  Platins  bei  2534°  und  der  der  Kieselsäure 
noch  darüber  liegt,  diese  aber  im  Wasserstoffgebläse , wei- 
ches eine  Hitze  von  3170°  erzeugt,  schmilzt.  Er  schätzt  da- 
her den  Scbmelzpunct  der  Kieselsäure  im*  Mittel  auf  ungefähr 
2800°,  während  Achmit,  Granat,  Hornblende,  Turmalin,  Ei- 
senkies u.  s.  w.,  diese  den  Quarz  im  Granit  begleitenden  und 
vor  diesem  zum  Festwerden  gekommenen  Mineralien,  in  der 
Blasrohrflamme  von  2000°  leicht  und  vollständig  geschmolzen 
werden;  mithin  deren  Schmelzpuncl  annähernd  auf  1000°  bis 
1500°  gesetzt  werden  kann.  Nach  Fournet’s  Hypothese 
müfste  also  der  Erstarrungspunct  des  Quarzes  um  1300°  bis 


•)  Dieie  Ver«uche  machte  ich  nicht  bekannt,  weil  bald  hierauf  an. 
dere  Erscheinungen  die  Hypothese  der  pyrogenetischen  Entite- 
hung  dea  Granit  bei  mir  immer  mehr  zum  Schwanken  und  end- 
lich zum  völligen  Sturze  brachten,  und  weil  ich  daher  keine 
Gründe  haben  konnte , ihr  eine  neue  Stütze  zu  leihen. 

**)  A.  a.  O. 
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1800*  tiefer , als  sein  Schmelzpunct  liegen  , welche  DiiTerenz 
sich , selbst  wenn  sie  sich  auf  die  Hälfte  retlucirte , nicht 
würdo  rechtfertigen  lassen.  Gegen  Duroch  er's  Bemerkung, 

dafs  die  Gemengtheile  des  Granit  im  geschmolzenen  Zu- 
stande in  homogener  Mischung  waren,  aus  der  die  verschie. 
denen  Verbindungen  erst  allmälig  herauskryslallisirten  , und 
dafs  daher  nicht  eine  reine  Quarzmasse,  sondern  die  Kiesel- 
säure in  Verbindung  mit  Basen  der  Erstarrung  so  lange  wi- 
derstanden hätten,  erinnert  Scheerer  ganz  richtig,  dafs  je 
mehr  jene  Verbindungen  herauskryslallisirten , desto  weniger 
Basen  blieben  in  der  Flüssigkeit  zurück,  und  desto  mehr 
würde  sich  daher  diese  einer  reinen  Kieselsäure  genähert  ha- 
ben , welche  nur  bei  2800°  schmelzbar  ist  u.  s.  w.  *). 

Es  kann , wenn  man  das  Vorkommen  des  Quarzes  an 
Orlen  und  unter  Umständen  betrachtet,  wo  seine  wässrige 
Bildung  ganz  unzweifelhaft  ist,  nicht  entgehen,  dafs  er  in 
den  krystallinischen  Gebirgsarten  ganz  genau  ebenso  wie  dort 
auftritt.  Die  Bergkryslalle , welche  andere  Mineralien  ein- 
schliefsen  (S.  1288),  sind  spätere  Bildungen,  als  diese. 
Breit  hau  pt  **)  führt  viele  Beispiele  an,  in  denen  Quarz 
die  letzte  oder  wenigstens  eine  von  den  letzteren  Bildungen  ist. 
Wo  freilich,  wie  in  Drusenräumen  der  Mandelsleine  und  in 
Erzgängen  der  Quarz  bei  weitem  die  Hauptmasse  bildet,  da 
zeigen  sich  andere  Mineralien  als  spätere  oder  als  mit  ihm 
gleichzeitige  oder  auch  als  allernircnde  Bildungen.  In  der 


*)  Breiilak  (Lehrb.  d.  Geol.  1819  B.  I.  S.  527)  war  einer  der 
ersten,  welcher  die  Succession  der  Bildung  der  Gemengtbeile 
des  Granit  zur  Sprache  brachte.  Gegen  eine  langsame  Erstar- 
rung desselben  aus  dem  geschmolzenen  Zustande  haben  sich  er- 
klärt Fuchs  (n.  Jahr.  f.  Min.  1838.  S.  187),  de  Boucheroa 
(Etud.  snr  l'bist.  de  la  terre  1844.  p.  216)  und  Schafhiutl 
(MOnchn.  Anz.  1845  S.  557  und  S.  858),  weil  die  Bildungsfolge 
der  Mineralien  des  Granit  nicht  die  ihrer  abnehmenden  Streng- 
flflssigkeil  ist.  Studer  (Lehrb.  d.  physikal.  Geographie  und 
Geologie,  zweites  Kap.  S.  156)  sagt  ganz  richtig:  Fonrnet's 
Ansicht  wird  kaum  beruhigen,  da  es  ein  Kennzeichen  falscher 
Theorien  ist,  zu  ihrer  Feststellung  stets  neuer  Hypothesen  zu 
bedürfen. 

••)  Paragenesis  S.  14.  20.  56.  57.  58.  103.  139. 
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edlen  Quarzlormalion  erscheinen  die  edlen  Geschicke  in  einer 
fast  untrennbaren  Verbindung  mit  Quarz  und  Mispickel  *). 

Berücksichtigt  man  , dafs  die  Kieselsäure  wohl  kaum  in 
irgend  einem  Quellwasser  in  nicht  bestimmbarer  Menge  vor. 
handen  ist , dafs  dagegen  verschiedene  Metalle , wie  Kupfer, 
Zinn,  Antimon,  Arsenik  erst  in  den  letzteren  Jahren  in  Quel~ 
len  in  kaum  bestimmbaren  Mengen  aufgefunden  wurden : so  ist 
nicht  im  mindesten  zu  bezweifeln,  dafs  in  den  Grzgängen 
diese  Metalle  mit  dem  Quarze  nahe  in  denselben  Verhältnis- 
sen, in  welchen  sie  aufgelöst  waren,  und  daher  in  bei  wei- 
tem geringeren  Mengen,  als  dieser,  abgesetzt  wurden.  Kein 
Mineral  erscheint  in  Formen  so  vieler  anderer  Mineralien  als 
Quarz,  mithin  als  spätere  Bildung  als  diese.  Endlich  ha- 
ben wir  in  sedimentären  Gesteinen  sehr  viele  Beispiele  von 
Quarzausscheidungen  kennen  gelernt ; mithin  tritt  auch  in  die- 
sen der  Quarz  als  jüngste  Bildung  auf. 

Finden  wir  daher  Quarz  in  krystallinischen  Gesteinen 
gleichfalls  als  letzte  Bildung : so  zeigt  diese  Erscheinung  nichts 
neues,  oder  seinem  übrigen  Vorkommen  widersprechendes. 
Ebenso  wie  wir  entschieden  erkannt  haben , dafs  der  Quarz 
in  Gängen  und  Drusen  im  Thonschiefer  ein  Zersetzungspro- 
duct  von  Silicaten  ist : so  ist  es  auch  der  Quarz  in  Gängen 
und  Drusen  im  Granit.  Der  Quarz  erscheint  daher  in  beiden 
Gebirgsmassen  als  Ausfüllungsmasse  leerer  Räume.  Bilden 
sich  aber  nicht  noch  immer  fort  leere  Räume  in  diesen  Ge- 
birgsmassen, in  Folge  der  beständig  fortdauernden  Zersetzun- 
gen und  Fortführungen  vorhandener  Stoffe  durch  Gewässer? 
— Ist  es  nicht  begreiflich,  wie  auf  diese  Weise  alle  Kiesel- 
säure, welche  die  Gewässer  aus  den  zersetzten  Silicaten  in 
den  obern  Theilen  eines  Thonschiefer-  oder  Granitgebirges 
aufnehmen,  nach  den  untern  Theilen  wandert  und  hier  theils 
leere  Räume  erfüllt,  theils  vorhandene  Substanzen  verdrängt  **)? 
Kann  nicht  durch  solche  Vorgänge  ein  quarzfreier  Thonschie- 
fer zu  einer  quarzreichen  Grauwacke  werden?  — So  lange 

•)  Ebend.  S.  250. 

**)  Die  Quarxkrystalle  zwischen  den  Lamellen  der  Muschelichalen 
teigen,  dafj  die  Kieselsftore  da,  wo  aie  au«  Gewässern  kryttal- 
lisiren  kann,  »ich  Platz  verschafft, 
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nicht  nachgewiesen  ist,  data  die  Quarzkörner  und  Quarz- 
brocken in  einer  Grauwacke  durch  Kieseiinfusorien  gebildet 
worden  sind,  ist  wohl  die  Annahme  wahrscheinlicher,  dafs 
diese  Körner  und  Brocken  sich  erst  nach  dem  Absätze  des 
Thonschiefers  und  nach  seiner  Erhebung  über  das  Meer  ge- 
bildet, als  dal's  sie  sich  gleichzeitig  mit  den  äusserst  feinen 
und  zarten  Thcilchen  der  Thonschielermasse  abgesetzt  haben. 
Eckige  Quarzkörner  können  wenigstens  keine  Sedimente  sein. 

Dafs  die  Quarzausscheidung  aus  granitischen  Gesteinen 
auch  dann  noch  fortffihrt,  wenn  sie  einer  allmäligen  Zer- 
setzung unterliegen,  werden  wir  bei  Betrachtung  der  Zer- 
setzung des  Granit  sehen. 

Wir  haben  gesehen  (B.  II.  S.  399),  dafs  ein  Thonschie- 
fer, wie  der  von  Goslar,  einen  an  Glimmer  sehr  reichen 
Gneifs  oder  Granit  geben  würde,  wenn  seine  2,08  Proc.  Kalk 
durch  4,22  Proc.  Kali  verdrängt  werden,  und  aus  der  rück- 
ständigen Masse  Feldspath  und  Glimmer  herauskrystaltisiren. 
Diese  Krystallisation  ist  aber  nur  möglich,  wenn  23,23  Proc. 
Kieselsäure  ausgeschieden  werden.  Die  Krystallisation  jener 
Mineralien  ist  also  der  erste,  die  Ausscheidung  dieser  Kiesel, 
säure  der  zweite  Act;  letztere  würde  daher  den  vom  Feld- 
spath und  Glimmer  übrig  gelassenen  Raum  einnehmen,  gerade 
so  wie  im  Granit.  Bei  allen  Krystallisationen  von  Salzlö- 
sungen mit  überschüssiger  Säure  geschieht  ganz  dasselbe.  So 
wie  die  Salze  krystallisiren,  so  scheidet  sich  die  überschüs- 
sige Säure  aus  , und  tritt  in  die  Mutterlauge.  Ist  die  Säure 
eine  solche,  welche  nach  Verdunstung  des  Wassers  fest  wird : 
so  nimmt  sie  die  von  den  herauskrystallisirten  Salzen  übrig 
gelassenen  Räume  ein,  gerade  so  wie  der  Quarz  im  Granit. 

Der  Feldspath  kann  sich  in  Glimmer  umwandcln  (B.  II. 
S.  303).  Die  neuerdings  von  Brücke  in  den  Drusenräumen 
des  Granit  von  Uirschberg  aufgefundenen  und  von  G.  Rose 
beschriebenen  Pseudomorphosen  des  Glimmers  nach  Feld- 
spath *)  haben  diese  Umwandlung  auf  nassem  Wege  so  völlig 
ausser  Zweifel  gesetzt , dafs , ungeachtet  der  Einwendungen 
einiger  Mineralogen  **),  eine  solche  Umwandlung  eine  eben 


*)  Poggend.  Ana.  B.  LXXX.  S.  121  ff. 

**)  Zeitgcbrift  d.  deutschen  geolog.  Ge*.  B.  II.  S.  10. 


Digitized  by  Google 


Processe  mit  Quarzausscheidung.  1297 

so  entschiedene  Thatsache  ist,  wie  die  Umwandlung  des  Feld* 
spaths  im  Kaolin.  Mit  der  Umwandlung  des  Feldspalhs  in 
Glimmer  ist  eine  Ausscheidung  von  Kieselsäure  nothwendig 
verknüpf!.  In  der  von  Haiding  er  beschriebenen  Pseudo- 
morphose  findet  sich  auch  Quarz  im  Gemenge  mit  Glimmer(B. 
II. S. 303).  Blum  undG.  Rose  geben  aber  keinen  Quarz  an; 
die  Kieselsäure  ist  also  aus  diesen  Pseudomorphosen  durch 
Gewässer  fortgel'ührt  worden. 

Denken  wir  uns  ein,  aus  einer  reinen  Feldspathmasse 
bestehendes  sedimentäres  Gestein,  welches  gleichfalls  einer 
(heil weisen  Umwandlung  in  Glimmer  unterliegt,  während  der 
nicht  umgewandelte  Feldspath  zum  Krystallisiren  kommt : so 
ist  nichts  leichter  zu  begreifen,  als  die  Umwandlung  eines 
solchen  Gesteins  in  ein  Gemeng  aus  Feldspath,  Glimmer  und 
Quarz,  d.  h.  in  einen  Granit,  der  um  so  mehr  von  den  bei- 
den letzteren  enthält,  als  von  erslerem  zersetzt  worden  ist. 
Besteht  das  sedimentäre  Gestein  nicht  aus  einer  reihen  Feld- 
spnthmassc,  fehlt  es  an  Alkalien:  so  wird,  wenn  sie  sich 
gleichwohl  theilweise  in  Glimmer  umwandelt,  um  so  mehr 
Kieselsäure  ausgeschieden , je  weniger  die  Alkalien  betragen, 
und  um  so  quarzreicher  wird  der  Granit,  und  noch  quarzrei- 
clter,  wenn  das  Gestein  schon  freie  Kieselsäure  enthielt.  Se- 
dimentäre Gesteine  von  solcher  Art  sind  aber  die  meisten 
Thonschicfer,  in  denen  Sau  vage  sogar  Reste  von  Feldspath 
nachgewiesen  hat  (B.  II.  S.  1006).  Der  Thonschiefer  mag 
sich  in  Granit  oder  in  Syenit  umwandeln,  stets  ist  die  Um- 
wandlung mit  einer  Quarzausscheidung  verknüpft  (S.  1005 
und  1007). 

Entstehen  quarzhaltige  krystallisirte  Gesteine  auf  solche 
Weise:  so  begreifen  wir  die  Möglichkeit,  wie  auch  der  Quarz 
krystallisiren  kann,  und  im  quarzföhrenden  Porphyr  finden  wir 
ihn  auch  krystallisirt.  Die  Frage,  warum  er  im  Granit  ge- 
wöhnlich nur  in  ungestalteten  krystallinischen  Körnern  und 
Parthien  erscheint,  werden  wir  dann  beantworten  können, 
wenn  es  uns  gelingen  sollte,  die  Bedingungen  zu  erfor- 
schen, unter  welchen  sich  überhaupt  krystallisirler  oder  nicht 
krystallisirter  Quarz  aus  Gewässern  abscheidet.  Eine  der 
Hauptbedingungen  ist  gewifs  die,  dafs  es  da,  wo  sich  die 
Kieselsäure  abscheidet,  nicht  an  Raume  zur  Ausbildung  der 
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Kryslalle  fehlt.  Es  ist  gewifs  dieselbe  Kieselsäure  in  den 
ungestalteten  kryslallinischen  Körnern  im  Granit,  und  in  den 
grofsen  schönen  Quarzkrystallen  in  dessen  Spalten  und  Dru. 
senräumen : dort  sind  aber  die  vom  Feldspalh  und  Glim- 
mer übrig  gelassenen  Räume  klein , beschränkt  und  unregel-' 
massig,  hier  sind  es  dagegen  freie  grofse  Räume,  in  denen 
die  Verdunstung  der  herabfallenden  Wassertropfen  regelmäfsig 
von  Statten  gehen,  und  daher  eine  ebenso  regelmäfsige Aus- 
bildung der  sich  ausscheidenden  Kieselsäure  erfolgen  kann*). 

Eine  andere  Vorstellung  von  der  Entstehung  der  quarz- 
haltigen  kryslallinischen  Gesteine,  als  die  angeführte,  können 
wir  selbst  dann  nicht  haben,  wenn  sie  wirklich  nur  auf  erup- 
tivem Wege  entstanden  sein  sollten.  Sollten  sie  sammt  und 
sonders  als  feuerflüssige  Massen  hervorgetreten  sein,  der  Quarz, 
den  wir  in  ihnen  Anden,  kann  nicht  das  Resultat  einer  Er- 
starrung sein. 

So  effscheint  denn  aller  Quarz  auf  Erden  als  ein  Zer- 
setzungsproduct von  Silicaten  auf  nassem  Wege.  Selbst  die 
Plutonisten,  welche  den  Granit  als  feuerflüssige  Masse  aus 
dem  Innern  hervortreten  oder  durch  eine  plutonische  Meta- 
morphose aus  sedimentären  Gesteinen  entstehen  lassen,  müs- 
sen ihn  für  ein  Ausscheidungs-  oder  Zersetzungsproduct  neh- 
men. Sie  könnten  sich  nur  den  Quarz,  den  sie  etwa  in  mäch- 
tigen Gängen  aus  der  Tiefe  aufsteigen  lassen , als  ein  ur- 
sprüngliches Product  reserviren.  Dann  müfsten  wir  sie  aber 
fragen , aus  welchem  Gestein  die  Höhle  oder  der  grofse  Tie- 
gel in  der  Tiefe  bestehen  könnte,  der  den  feuerflüssigen  Quarz 
einschiiefst?  — Wir  kennen  kein  Gestein , welches  nicht  mit 
feuerflüssigem  Quarz  zusammenschmelzen  würde. 

Bei  weitem  wahrscheinlicher  ist  es,  sagten  wir  B.  I. 
S.  584  und  B.  II.  S.  6,  dafs  das  Zusammengesetzte  früher, 
als  das  Einfache  existirt  habe.  Finden  wir  auch  in  Spalten 
und  in  Drusenräumen  vielfach  zusammengesetzte  Verbindun- 
gen als  neueste  Bildungen  : so  sind  auch  diese  nicht  aus 

*)  Et  iit  denkbar,  dafs  »ich  Bergkryitalle  gerade  dann  bilden,  wenn 
gleichaeitig  ein  anderer  Stoff  in  den  Gewtiiern  vorhanden  iit, 
der  nicht  in  die  Miichung  der  Kryitalle  eiogeht.  Die  Chemie 
bietet  Beispiele  dienr  Art  dar. 
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ihren  Elementen  gebildet,  sondern  aus  Gesteinen  ausgeschie- 
den worden  ; sei  es  auch , dafs  die  Atmosphäre  dazu  Sauer- 
stoff und  Kohlensäure  geliefert  hat.  Kein  Mineral  zeigt  aber 
das  Streben  der  Natur,  das  Zusammengesetzte  zu  zerlegen, 
in  einem  großartigeren  Maafsstabe,  als  der  Quarz. 

Quarz  in  Formen  verschiedener  Mineralien. 

Nichts  kann  mehr  iur  die  hydrochemische  Bildung  des 
Quarzes  in  seinen  verschiedenen  Modificationen  sprechen,  als 
das  Vorkommen  desselben  in  Kryslallformen  der  verschieden, 
sten  Mineralien.  Kein  Mineral  verdrängt  so  viele  andere  Mi- 
neralien , als  der  Quarz  ; wir  kennen  nicht  weniger  als  27 
Verdrängungs-Pseudomorpbosen  des  Quarzes  in  Formen  an- 
derer Mineralien.  Der  Umstand,  dafs  gerade  die  in  Quellen, 
Flüssen  und  im  Meere  so  allgemein  verbreitete  und  so  leicht 
nachweisbare  Kieselsäure  andere  Mineralien  am  häuGgsten 
verdrängt  bat,  ist  gewifs  nicht  ein  zufälliger;  er  ist  geeignet, 
diejenigen  Geologen  zu  bekehren , welche  immer  noch  die 
hydrochemische  Natur  der  pseudomorphischen  Processe  be- 
zweifeln, oder  doch  wenigstens  neben  dieser,  allen  Er- 
scheinungen entsprechenden  Ansicht  eine  enlgegcngesetzte 
adoptiren  *). 

Quarz,  Halbopal,  Chalcedon, 

Hornstein,  Karneol,  Prasem  und 
nach  Kalk s pa th. 

Von  den  Quarz-  und  Feuerstein- Pseudomorphosen  nach 
Kalkspath  war  schon  oben  (S.  1146,  1245  u.  1249)  die  Rede. 

Halbopal  in  Umhüllungspseudomorphosen  nach  Kalkspath- 
formen  kommt,  nach  Amar,  im  Cerro  de  Vallecat  in  Spa- 
nien vor.  Die  Krystalle  zeigten  aussen  eine  unebene  , hier 
und  da  nierenförmige  Oberfläche  und  zugerundete  Kanten. 
Im  Innern  waren  sie  zum  Theil  hohl  und  drüsig,  zum  Theil 
ganz  erfüllt  mit  weissem  Opal  **). 

*)  Zeitschrift  d.  deutsch,  geol.  Ges.  B.  11.  S.  10. 

**)  Blum  a,  a.  0.  8.  254. 


F euerstein, 
Eisenkiesel 
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Chalcedonpseudomorphosen  nach  Kalkspath  finden  sich, 
nach  A m a r , bei  Vallecas  unfern  Madrid  im  Meerschaum. 
Es  sind  Umhüllungen,  zuweilen  auch  nur  Ueberzüge  über 
noch  vorhandenen  Krystallen  von  Kalkspath.  Letztere  schliefsen 
selbst  manchmal  einen  Kern  von  Chalcedon  ein  *). 

Ueber  die  in  mehreren  Erzgängen  im  Schneeberger  und 
Freiberger  Revier  in  Sachsen  vorkommenden  Hornsteinpseu- 
domorphosen  nach  Kalkspath  berichten  Freiesieben  **) 
und  Blum  ***)  folgendes.  Sehr  selten  haben  diese  Kry- 
stalle  noch  einen  Kern  von  Kalkspath;  gewöhnlich  sind  sie 
inwendig  mit  Quarz-Individuen  überzogen,  oder  mit  Quarz 
ausgefüllt.  Wo  noch  Kalkspath  vorkommt , liegt  er  in  klei- 
nen Gruppen  wie  unter  einer  Decke,  welche  bisweilen  nur 
dünne  hohle  Rinden  (manchmal  nur  von  § Linie)  bilden , in 
und  auf  Drusen  von  Quarz  und  Hornstein.  Die  Krystalle  sind 
meist  hohl , gewöhnlich  von  rauhgekörnter  Oberfläche.  Man 
hat  aber  auch  regelmäfsige , scharfkantige , dünne , stark 
durchscheinende  , sechsseitige  Tafeln  von  3 bis  3|  Zoll  Gröfse 
gefunden,  welche  mit  Gruppen  kleinerer  Krystalle  der  nämli- 
chen Art  abwechseln.  Sic  sind  gleichfalls  meist  hohl , und 
dann  innen  mit  drüsigen,  seiten  mit  glattem  Quarz  überzo- 
gen. Aussen  sind  sie  gröfstentheils  rauh,  selbst  runzelig,  sel- 
ten glatt.  Mehrere  der  Krystalle  sind  in  der  Mitte  durchbro- 
chen. Die  ßruchflächen  zeigen  dann  sehr  schön  und  deut- 
lich , wie  sich  verschiedene,  durch  ihre  Farbe  ausgezeichnete 
Quarzlagen  angesetzt  und  den  ganzen  Raum  des  Kalkspalhkry- 
stalls  eingenommen  haben.  Die  Reihenfolge  dieser  Lagen, 
die  an  beiden  Hauptflächen,  so  wie  an  den  Seiten  der  Kry- 
stalle sich  gleich  bleibt,  ist  folgende:  eine  feine  Lage  von 
bläulichem  Chalcedon,  dann  durchscheinender,  glasglänzender 
Quarz , hierauf  weisser  Chalcedon  und  wieder  Quarz.  Auf 
diese  folgen  gewöhnlich  zwei  durch  eine  feine  Quarzschicht 

*)  Blum  a.  a.  0.  S.  247. 

*•)  Mag.  f.  (I.  Oryktographie  v.  Sachten  H.  II.  S.  178.  — Nach 
Breilhaupt  (Paragenelia  S.  223)  lind  die  Schneeberger  Pieu- 
domorphosen  grollten  Thefli  Chalcedon-  und  nur  kleineren  Thalia 
Uornateinpaeudomorpbosen. 

*•*)  A.  a.  0.  S.  250. 
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von  einander  getrennte  Lagen  von  dichtem,  gelbem  Hornstein, 
und  darauf  füllt  eine  wachs  - oder  honiggelbe , meist  fein- 
körnige Quarzmasse  das  Uebrige,  und  in  der  Regel  den  gröfs- 
ten  Theil  aus.  Da  diese  Kryslalle  nur  eine  Dicke  von  1 bis 
2 Linien  besitzen,  und  die  letztere  Quarzmasse  meist  über 
die  Hälfte  derselben  einnimmt:  so  ersieht  man,  wie  fein  jene 
anderen  Lagen  von  den  verschiedenen  Quarzarten  sein  müssen. 

Diese  l’seudomorphosen  haben  eine  grofse  Aehnlichkeit 
mit  der  Streifung  mancher  sehr  fein  gebänderter  Achate. 

Karneol  findet  sich  in  der  Form  von  Kalkspath  unfern 
Chemnits  in  Sachsen,  in  den  Klüften  eines  Feldsteinporphyrs. 
Es  ist  eine  dichte  Chalcedon-  oder  Achalmasse,  die  rinden- 
artig Iheils  fest  auf  dem  Porphyr  aufsitzt,  theils  durch  hohle 
Räume  von  demselben  getrennt  ist.  Nach  oben  ist  jene  Masse 
mit  Kameolkryslallen , das  Skalenoeder  des  Kalkspalhg  dar- 
stellend, überzogen.  Diese  Kryslalle,  deren  Spitzen  meistab- 
gebrochen sind,  bestehen  aus  einer  dünnen  Rinde  von  blut- 
rothem  Karneol  von  sehr  rauher  Oberfläche , zugerundelen 
Kanten  und  wenig  oder  gar  keinem  Glanz.  Innen  sind  sie 
hohl,  die  Wände  rauh,  ohne  Spur  von  Kalkspath  •). 

Prasem  nach  Kalkspath  beschreibt  Blum•) **).  Auf  ziem- 
lich feinkörnigem  Dioril  sitzt  zum  Theil  lauchgrün  gefärbter 
Kalkspath , zum  Theil  derber  oder  krystallisirler  Prasem  in 
Kalksnathformen.  Die  Kryslalle  haben  eine  rauhe,  gekörnte, 
doch  ziemlich  ebene  lauchgrüne  Oberfläche,  und  sind  im  In- 
nern ganz  erfüllt  oder  nur  wenig  porös.  Die  lauchgrüne 
Farbe  des  Kalkspaths  wie  des  Prasem  scheint  von  der  grü- 
nen Farbe  des  Diorit  herzurühren ; denn  dieser  ist  da , wo 
jene  auf  ihm  sitzen,  drei  bis  vier  Linien  weit  von  lichter  Farbe. 
Die  gleiche  Färbung  des  Kalkspaths  und  des  Prasem  verdient 
wohl  durch  eine  chemische  Untersuchung  aufgeklärt  zu  werderf. 

Die  von  Freiesieben  beschriebenen,  etwas  rhomboi- 
dalen Kryslalle  des  Eisenkiesels  auf  den  Eisensteingängen  im 
Schneeberger  Revier  sind,  nach  Blum  ***),  unstreitig  Um- 
hfillungspseudomorphoscn  nach  Kalkspalhformen.  Die  Kryslalle 


•)  Blum  e.  i.  0.  S.  248 

••)  Ebend.  S.  242. 

•••)  Ebend.  8.  242. 
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sind  aussen  rauh,  feindrusig  und  glanzlos,  innen  mehr  oder 
weniger  hohl  mit  drüsigen  Wänden.  Sie  unterscheiden  sich 
von  andern  Quarzpseudomorpbosen  darin,  dafs  bei  ihnen  meist 
mehrere  Rinden  über  einander  liegen,  die  für  sich  immer  die 
Form  des  früheren  Kalkspathindividuums  darsteilen.  Oer  letzte 
und  kleinste  Krystall  ist  hohl  und  über  ihm  liegen  immer 
gröfsere,  welche  fast  stets  scharf,  oft  durch  einen  kleinen 
hohlen  Raum  von  einander  geschieden  sind,  so  dafs  man  die 
Zahl  der  gleichsam  in  einander  geschachtelten  Krystalle  beim 
Zerbrechen  meist  ganz  gut  bestimmen  kann;  gewöhnlich  sind 
es  zwei  bis  vier,  an  einem  Stück  sogar  sieben.  Diese  Er- 
scheinung hat  viel  Räthselhafles.  Der  Kaikspath  mufs  ziem- 
lich regelmäfsig  an  Umfang  abgenommen , und  die  Ansätze 
von  Quarzsubstanz  müssen  sich  nach  innen  stets  dann  wie- 
derholt haben,  wenn  zwischen  dem  Kaikspath  und  der  vor- 
handenen Quarzrinde  ein  hohler  Raum  entstanden  war.  Die 
verschiedenen  Rinden  sind  übrigens  meist  feindrusig;  sie 
besteben  aus  einem  sehr  feinkörnigen  Aggregat  von  Ei- 
senkieselmasse und  verlaufen  sich  an  der  Spitze  der  Kry- 
stalle in  einander,  so  dafs  diese  hier  ganz  erfüllt  zu  sein 
scheinen. 

Die  Quarzlamellen  in  der  Gestalt  des  Kalkspalh-Haupt- 
rhomboeders,  welche  die  Quarzpseudomorphosen  nach  Kaik- 
spath zeigen  (S.  1 146),  haben  wir  in  den  vorstehenden  fseu- 
domorphosen  amorphen  Quarzes  nach  Kaikspath  nirgends  wie- 
der gefunden.  Sie  scheinen  daher  bei  diesem  nicht  vorzu- 
kommen, und  diefs  ist  sehr  merkwürdig,  weil  es  dafür  spricht, 
dafs  die  Kieselsäure  schon  in  ihrer  wässrigen  Lösung  in  ver- 
schiedenen isomerischen  Zuständen  vorhanden  ist  (S.  1222). 
Damit  ist  aber  diese  Erscheinung  keineswegs  erklärt.  Zwi- 
schen die  Spaltungsflächen  der  Kalkspathkrystalle  dringen  ge- 
wifs  eben  so  Gewässer,  welche  amorphe  Kieselsäure  absetzen, 
als  solche , welche  krystallinische  Kieselsäure  abscheiden. 
Warum  setzen  sie  aber  in  den  Spaltungsflächen  nicht  ebenso 
amorphe,  wie  krystallinische  Kieselsäure  ab?  — Sollte  sich 
amorphe  Kieselsäure  stets  im  gallertartigen  Zustande  absetzen : 
so  würde  sich  eine  solche  weiche  Masse  in  dünnen  Lamellen, 
beim  Auflösen  des  angrenzenden  Kalks  durch  die  Gewässer, 
nicht  erhalten  können,  während  eine  aus  krystaliiniscbem 
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Quarz  entstandene,  eine  feste  Wand  bildende  Lamelle  Wider, 
stand  leisten  würde. 

Die  bis  jetzt  bekannten  Quarzpseudomorphosen  nach 
Kalkspath  sind  im  Innern  hohl;  nur  das  Innere  des  von  Blum 
beschriebenen  Exemplars  *)  wird  gewöhnlich  von  einer  kör- 
nigen, etwas  eisenschüssigen  Quarzmasse  erfüllt,  und  nur 
hier  und  da  befinden  sich  in  einzelnen  Kristallen  hohle  Räume, 
in  denen  Quarz  theils  in  kleinen  Individuen,  theils  als  poröse 
Masse  erscheint.  Dagegen  sind  die  Pseudomorphosen  des 
amorphen  Quarzes  nach  Kalkspath,  wie  die  des  Opal,  des  Chal- 
cedon,  des  Prasem  zum  Theil  hohl,  zum  Theil  mit  Kiesei- 
masse ganz  erfüllt.  Wenn  nun  diese  Pseudomorphosen  viel 
häufiger  erfüllt  sind,  als  die  des  krystallinischen  Quarzes : so 
zeigt  diefs,  dafs  im  Verhältnisse  zu  dem  fortgefübrten  koh- 
lensauren Kalke  mehr  amorphe  als  krystallinische  Kieselsäure 
von  den  Gewässern  abgesetzt  wurde,  und  dafs  daher  jene 
in  gröfserer  Menge,  als  diese  aufgelöst  war.  Diefs  stimmt 
auch  damit  überein,  dafs  die  Kieselsäure  in  ihrer  auflöslichen 
Modificalion  weit  weniger  schwerlöslich,  als  in  ihrer  soge- 
nannten unauflöslichen  Modification  ist. 

Die  lagenartigen  Bildungen  amorphen  Quarzes,  wie  sie 
sich  namentlich  in  den  Einschlüssen  der  Mandelsteine  zeigen, 
finden  sich  auch  bei  den  Verdrängungen  des  Kalkspatbs  durch 
Hornstein,  Karneol  und  Eisenkiesel. 

Enthalten  die  Gewässer  amorphe  und  krystallinische  Kie- 
selsäure zugleich:  so  entstehen,  wenn  dieselben  Kalkspath 
verdrängen,  zusammengesetzte  Pseudomorphosen.  Von  sol- 
cher Art  scheinen  die  Pseudomorphosen  von  Kupferberg  (S. 
1245)  zu  sein.  . 

Es  ist  sehr  beachtenswerth,  dafs  der  koblensaure  Kalk 
von  fast  allen  kieseligen  Substanzen  verdrängt  wird.  Die 
Möglichkeit  ist  daher  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  ganze  Kalk- 
lager von  der  Kieselsäure  verdrängt  werden  können.  Man- 
ches räthselhafle  Auftreten  von  Quarzlagern , denen  eine  Bil- 
dung unter  dem  Meere  durch  organische  Thätigkeit  nicht  zu- 
zuschreiben ist,  würde  dann  seine  Erklärung  finden.  Vielleicht 
dafs  die  Kieselkalksteine  (S.  1278)  auf  solche  Weise  ent- 

*)  A.  a.  0.  S.  235. 
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standen  sind.  Ist  aber  der  kohlensaure  Kalk,  wie  meist  im 
sedimentären  Kalksteine,  amorph:  SO  kann  eine  solche  Ver- 
drängung auf  mineralogischem  Wege  nicht  erkannt  werden. 
In  der  jüngeren  Kobalt  -Nickel • Formation  ist,  nach  Breit- 
haupt*), der  Kalkspalh  oft  durch  Quarz  verdrängt  worden. 

Quarz  und  Chalcedon  nach  Bitterspath. 

Die  Quarzpseudomorphosen  nach  Bitterspath  haben  wir 
schon  betrachtet  (S.  1147  und  1148).  Chalcedonpseudomor- 
phosen  nach  Bitterspath  finden  sich  in  der  Gegend  von  Käl- 
berau im  Spessart  in  Drusenräumen  eines  Dolomit  **).  Die 
primitiven  Bitterspath  - Rhomboeder  sind  hier  mit  Chalcedon 
überzogen.  Die  Oberfläche  dieser  Krystalle  ist  oft  drüsig, 
und  dann  mehr  oder  weniger  glänzend  und  weifs  oder  grau- 
lichweifs,  was  jedoch  von  einem  feinen  Ueberzuge  von  sehr 
kleinen  Quarzindividuen  herrührt.  Innen  sind  die  Krystalle 
theils  hohl,  an  den  Wänden  glatt  oder  nierenförmig,  auch 
durch  kleine  Quarzkrystalle  fein  drüsig,  theils  sind  sie  noch 
mit  der  ursprünglichen  Substanz  erfüllt. 

Quarz  und  Hornstein  nach  Eisenspath. 

Der  Verdrängung  des  Eisenspalbs  durch  Quarz  haben 
wir  schon  gedacht  (S.  1260).  Blum  beschreibt  mehrere  sol- 
cher hohlen  Pseudomorphosen  in  der  Form  des  primären  Bi- 
senspalhrhomboeders.  Sie  bestehen  aus  mehr  oder  weniger 
feinen,  dünnen  Rinden,  welche  aus  Quarzindividuen  gebildet 
sind.  Die  Oberfläche  der  Krystalle  ist  durchaus  sehr  drüsig, 
das  Innere  zum  Theil  glatt,  zum  Theil  und  meist  rauh  und 
uneben.  Hier  und  da  ziehen  sich  feine,  parallel  laufende 
Quarzlagen,  den  Durchgängen  der  früheren  Substanz  entspre- 
chend, bis  in  die  Mitte  der  Höhlung.  An  einem  Exemplare 
sind  einzelne  Krystalle  von  einem  porösen,  netzförmigen  Ge. 
Webe  solcher  Lamellen  erfüllt,  die  in  feinen  Lagen  den  Rich- 
tungen der  drei  Durchgänge  folgen.  Der  Eisenspath  ist  an 


*)  Paragencaia  u.  a.  w.  S.  319. 

•*)  Blum  a.  a.  0.  S.  247. 
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einem  Exemplar  noch  vorhanden,  an  einem  andern  in  dich- 
ten Brauneisenstein  umgewandelt. 

• Hornsteinpseudomorphosen  nach  Eisenspalh  finden  sich 
in  stumpfen  Rhomboedern  auf  den  Erzgängen  bei  Zinnwald 
in  Böhmen.  Sie  sind  hohl , drüsig  und  auf  Quarz  aufge- 
wachsen *). 

Auch  hier  scheint  also  nur  der  krystallinische  Quarz 
Lamellen  nach  den  Spaltungsflächen  des  ursprünglichen  Ei- 
senspaths  zu  bilden. 

Quarz  nach  Zinkspath  und  n-ach  Ki'esel- 
zinkerz. 

Umhüllungspseudomorphosen  von  Quarz  nach  Zinkspath 
fand  Monheim  im  Herrenberge  bei  JVirm  unweit  Aachen**). 
Sie  waren  hohl  und  die  Zinkspathkrystalle,  worauf  sich  der 
Quarz  abgelagert  hatte,  waren  verschwunden. 

Dort  fand  er  ***)  auch  Quarzpseudomorphosen  nach 
Kieseizinkerz.  Im  Innern  waren  sie  hohl , oder  enthielten 
auch  noch  einzelne  Quarzzacken. 

Quarz  nach  kohlensaurem  Bleioxyd. 

Blum  f)  beschreibt  Quarzpseudomorphosen  in  der  Form 
der  spiesigen  Individuen  des  kohlensauren  Bleioxyds  aus  den 
Zinnerzgängen  bei  Zinnwald  in  Böhmen.  Sie  sind  sehr  dünn, 
innen  meist  eben,  selten  etwas  rauh,  und  mit  Quarzanhäu- 
fungen Iheilweise  erfüllt,  aussen  aber  feindrusig  und  hier  und 
da  mit  einzelnen  Quarzkryställchen  oder  feinen  Quarzstalacti- 
ten  besetzt.  Am  Ende  eines  größeren  hohlen  Krystalls  be- 
fand sich  ein  Flufsspathwürfel : ein  deutlicher  Beweis , dafs 
dessen  Bildung  nach  der  Verdrängung  des  kohlensauren  Blei- 
oxyds und  nach  dem  Auftreten  des  Quarzes  erfolgt  ist.  Der- 


*)  Ebend.  S.  253. 

**)  Yerhandl.  d.  naturbist.  Vereins  d.  preufs,  Hheintande  1849  . 55 ff. 

•**)  Ebend. 
t)  A.  a.  0.  S.  239. 
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aelbe  erscheint  verändert;  denn  theilweise  ist  er  durch  Stein- 
mark verdrängt.  Auch  zu  Rheinbreitbach  oberhalb  Bonn  kom- 
men Umhüllungs-Pseudoraorphosen  von  Quarz  nach  kofflen- 
saurem  Bleioxyd  auf  Quarzgängen,  welche  verschiedene  Erze 
führen , vor. 

So  können  denn,  mit  Ausnahme  des  kohlensauren  Baryts, 
kohlensauren  Strontians  und  koblensauren  Kupferoxyds,  alle  koh- 
lensaure  Erden  und  Metalloxydc  des  Mineralreichs  durch  Kie- 
selsäure verdrängt  werden.  Aber  auch  diese  hierausgenom. 
menen  Carbonate  sind  gewifs  gleichfalls  einer  Verdrängung 
fähig,  und  man  wird  auch  wahrscheinlich  noch  Quarzpseudo- 
morphosen  nach  ihnen  Gnden,  wenn  man  die  Aufmerksamkeit 
darauf  richtet. 


Quarz  nach  Gypsspath. 

Diese  Pseudomorphosen  finden  sich  nach  Blum  *)  zu 
Passy  bei  Paris  in  einem  Süfswassermergel.  Innen  sind  sie 
entweder  ganz  erfüllt  mit  dichter,  manchmal  etwas  körniger 
Quarzmasse  oder  hohl,  besonders  da,  wo  die  Individuen  dicker 
werden;  die  Wände  sind  dann  rauh,  wie  zerfressen,  oder 
mit  weifsem,  nierenförmigem  Chalcedon  überzogen.  Die  Aus- 
senfläche  ist  rauh,  uneben  und  matt. 

Beachtet  man  die  Leichtlöslichkeit  des  Gypses  und  die 
Schwerlöslichkeit  der  Kieselsäure:  so  ist  die  Erklärung  sehr 
schwierig,  wie  solche  Pseudomorphosen  ganz  mit  Kieselsäure 
erfüllt  werden  konnten.  Angenommen,  die  Gewässer,  wel- 
che den  Gyps  verdrängten,  enthielten  1S§50  Kieselsäure,  die 
gröfcte  Menge,  welche  man  bisher  in  kalten  Quellen  gefun- 
den hat:  so  würde  jedes  Wasserpartikelchen,  welches  15i55 
Kieselsäure  absetzte,  dagegen  ,|5 , mithin  22  Mal  so  viel 
Gyps  fortgeführt,  als  Kieselsäure  abgesetzt  haben,  sofern  cs 
sich  ganz  mit  Gyps  gesättigt  hatte.  Sollten  die  Gewässer 
schon  mehr  oder  weniger  Gyps  enthalten,  und  daher  nur  we- 
nig davon  fortgefübrt  haben:  so  würde  die  Bildung  ausge- 
füllter Krystallc  zu  erklären,  nicht  mehr  schwierig  sein. 


•)  A.  a.  0.  S.  231. 
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Häufig  und  zum  Theil  in  sehr  großartigem  Maafsstabe 
finden  sich  Quarzpseudomorphosen  nach  Barytspalh,  und  nicht 
seilen  in  der  Kernform  desselben.  Aussen  sind  sie  rauh, 
uneben  und  drüsig  durch  die  Spitzen  an  einander  gereihter, 
sehr  kleiner  Quarzindividucn.  Innen  sind  sie  theils  ganz  mit 
Quarzmasse  erfüllt,  theils  hohl,  in  welchem  Falle  sich  der 
Quarz  zu  größeren  Individuen  ausgebildet  hat.  Die  von 
Zippe  beschriebenen  Pseudomorphosen  auf  den  Erzgängen 
von  Przibram  in  Böhmen  sind  stets  im  Innern  hohl  und  er- 
scheinen daher  blols  als  Ueberzüge,  nach  deren  Bildung  der 
Kern  zerstört  worden  ist.  Die  meisten  Krystalle  zeigen  die 
eigentümliche  Erscheinung  beim  Durchbrechen,  dafs  feine 
Eisenoxyd-Lagen,  welche  sich  so  häufig  auf  den  Flächen  der 
Barytkrystalle  finden,  die  frühere  Stärke  derselben  nachwei- 
sen.  Diese  Lagen  oder  Streifen  finden  sich  auch  im  derben 
Quarz  und  deuten  an , dafs  derselbe  nicht  nur  den  Barytspalh 
verdrängt,  sondern  auch  die  Räume  zwischen  den  Krystallen 
zum  Theil  ausgefüllt  hat. 

Blum  *)  fand  in  den  Aincthystkugeln  der  Mandelsteine 
von  Oberstein  Verdrängungspscudomorphosen  von  Quarz  nach 
Barytspalh,  welches  bemerkenswert  ist,  weil  man  bis  jetzt 
in  denselben  noch  keinen  Barylspath  angetroflen  hat. 

Breithaupt  **)  bemerkt,  dafs  für  die  jüngere  Kobalt- 
Nickel-Formation  der  Barytspalh  vorzüglich  bezeichnend  ist. 
Derselbe  wird  zwar  manchmal  nicht  mehr  vorgefunden , ist 
aber  doch  da  gewesen.  Er  fehlt  so  oft,  weil  er  durch  Quarz 
verdrängt  worden  ist.  In  den  Schneeberger  Gängen  hat  man 
Längen  von  1000  bis  2000  Fufs,  in  den  sogenannten  Ka- 
stendrusen , d.  b.  in  den  Quarzpseudomorphosen  nach  Baryt- 
spath,  aufgeschlossen.  Findet  sich  noch  Barylspath,  so  ist  er 
jünger  als  Quarz. 

Nach  F.  S a nd  b e rge  r ***)  scheint  ein  mächtiger  Gang 


•)  Nachtrag  u.  a.  w.  S.  128. 

**)  Paragenefis  u.  t.  w.  S.  218  und  222. 

***)  Jahrb.  d.  Yereini  f.  Naturkunde  im  Herz.  JYoeiau  H.  VI.  S.  10. 
Blacbof  Geologie.  11-  84 
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von  Quarz,  am  Grauen  Stein  im  Frauensteiner  Wald,  früher 
wo  nicht  ganz,  doch  gröfstcnlheils  von  Barylspalh,  welcher 
spater  durch  Kieselsäure  verdrängt  wurde,  ausgefüllt  gewesen 
zu  sein.  Der  oben  (B.  I.  S.  603)  erwähnte  Barylspathgang 
bei  Schriesheim  gehl  in  nicht  bedeutender  Tiefe  in  einen 
Quarz-,  besonders  in  einen  Eisenkicsclgang  über.  Auch  fin- 
den sich  oft  mitten  im  Eisenkiesel  scharfkantige  Bruchstücke 
von  Barytspath.  Es  ist  daher  gar  nicht  unwahrscheinlich,  dafs 
der  Quarz  und  Eisenkiesel  den  Barytspath  verdrängt  haben, 
und  dafs  diese  Verdrängung  von  unten  nach  oben  vor  sich 
gegangen  ist.  Wäre  der  Gang  in  den  untern  Teufen  früher 
mit  den  Quarzbildungen  erfüllt  gewesen,  und  hätte  sich  spä- 
ter in  den  obern  Teufen  BarylspRlh  abgeselzt:  so  würde  we- 
nigstens das  Vorkommen  desselben  im  Eisenkiesel  nicht  zu 
begreifen  sein. 

Der  schwefelsaure  Baryt  ist  viel  schwerlöslicher,  als 
Kieselsäure ; denn  diese  findet  sich  in  jedem  Quellwasser  ge- 
löst, jenen  hat  man  aber  entschieden  noch  in  keinem  gefun- 
den. Eine  Verdrängung  des  schwefelsauren  Baryt  durch 
Kieselsäure  scheint  demnach  dem  allgemeinen  Gesetze  (S. 
1144)  zu  widersprechen.  Allein  kaum  ist  zu  vermulhen,  dafs 
der  schwefelsaure  Baryt  als  solcher  von  den  Gewässern  fortge- 
führt wird.  Es  wurde  schon  gezeigt  (B.  I.  S.  629),  dafs  die- 
ses überaus  schwcrlöslichc  Salz  noch  in  einer  Temperatur  von 
20°  bis  22°  R.  durch  sehr  verdünnte  Lösungen  kohlensaurer 
Alkalien  zersetzt  wird.  Gewässer,  welche  diese  Carbonate 
und  Kieselsäure  enthalten , könnten  daher  in  dieser  Tempe- 
ratur die  Zersetzung  des  schwefelsauren  Baryt  in  kohlensau- 
ren Baryt  und  schwefelsaures  Alkali  bewirken,  welche  beide 
Salze  von  den  Gewässern  forlgcführt  würden  und  dagegen  Kie- 
selsäure abselzlen.  Auf  Gängen , in  welchen  der  Barytspath 
durch  Kieselsäure  verdrängt  worden , herrscht  aber  in  den 
obern  Teufen  unserer  Zone  kein  Tropenklima  und  warme  Quel- 
len steigen  auch  nicht  in  mächtigen  Gängen  auf. 

Nach  M o h s findet  sich  an  mehreren  Orten  Eisenkies  im 
Quarzüberzugc  der  Pseudomorphosen  nach  Barytspath;  nach 
Blum  sind  auch  viele  pseudomorphische  Quarzkrystalle  aus 
den  Erzgängen  von  Rhonits  in  Ungarn  mit  höchst  kleinen,  in 
Brauneisenstein  umgewandellen  Eisenkiesen  bedeckt  und  auf  den 
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Quarzpseudomorphosen  im  Schapbachihale  in  Baden  befinden 
sich  hier  und  da  Kupferkieskryslalle.  Es  ist  gar  nicht  un- 
wahrscheinlich, dafs  sich  solche  Schwefelmetalle  auf  Kosten 
des  Barytspath  , der  durch  organische  Substanzen  in  den 
Gewässern  zersetzt  wurde,  gebildet  haben.  Dafs  der  Baryt- 
spath , wie  alle  schwefelsauren  Erden  und  Alkalien , durch 
organische  Substanzen  auch  auf  nassem  Wege  zersetzt  wird, 
zeigt  der  Hcpalit , ein  mit  bituminösen  Stoffen  gemengter 
schwefelsaurer  Baryt,  welcher  beim  Reiben  oder  Schlagen 
einen  hepatischen  Geruch  entwickelt  und  auf  Gängen  vor- 
kommt. Das  durch  diese  Zersetzung  entstandene  Schwefel- 
baryum  ist  sehr  leichtlöslich  im  Wasser;  es  ist  daher  eine 
nicht  unwahrscheinliche  Vermuthung , dafs  der  an  sich  so 
höchst  schwcrlösliche  schwefelsaure  Baryt  durch  Gewässer, 
welche  organische  Substanzen  enthielten , in  Schwefelbaryum 
zersetzt  und  so  leicht  von  den  Gewässern  forlgcführt  wurde, 
während  Kieselsäure  aus  denselben  Gewässern  an  seine  Stelle 
trat.  Dieses  Schwefelbaryum  konnte  wiederum  zur  Bildung 
von  Schwefelmetallen  verwendet  werden. 

Chalcedon  kommt  nach  Amar  *)  in  Pseudoinorphoscn 
nach  Barytspath  bei  Valecas  in  Spanien  in  Drusenräumen  des 
Meerschaums  vor. 

Quarz  nach  ßaryto-Calcit. 

Diese  Verdrüngungspseudoinorphoscn  finden  sich,  nach 
Zippe  **_),  auf  den  Erzgängen  zu  Ulies  in  Böhmen,  obgleich 
vom  Barylo-Calcit  selbst  nicht  eine  Spur  dort  vorkommt.  Diese 
Krystalle  sind  hohl , im  Innern  zeitig  und  aussen  rauh. 

Quarz,  Chalcedon  und  Hornstein  nachFlufs- 

spath. 

Der  Quarz  findet  sich  an  mehreren  Orlen  in  Formen 
von  Flufsspalh,  am  häufigsten  in  Octaedern  und  Würfeln,  sel- 
tener in  andern  Formen.  Wie  grofsartig  der  Procefs  ist, 


*)  Die  Pseudomorphoscn  u.  s.  w.  S.  244. 
Ebend.  S.  236. 
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wodurch  Flursspath  vom  Quarz  verdrängt  wird,  haben  wir 
schon  B.  II.  S.  223  gesehen.  Diese  Pseudomorphosen  sind 
zum  Theii  ganz  erfüllt,  zum  Theil  hohl,  dabei  nach  innen 
eben  oder  drüsig  und  mit  kleinen  Quarzkrystallen  besetzt; 
manchmal  enthalten  sie  auch  noch  Flufsspath-Reste  im  Innern. 
Die  hohlen  Krystalle  sind  alle  durch  Umhüllung  entstanden, 
die  ganz  erfüllten  möchten  zum  Theil  Ersetzungspseudomor- 
phosen  sein,  da  man  in  diesen  beim  Zerschlagen  meist  eine 
ganz  gleichförmige  Masse  findet  *).  Ueber  ihre  Fundorte  das 
Nähere  bei  Blum.  Papierdünne  Ueberzüge  von  Quarz  über 
Flufsspath,  der  ganz  verschwunden  ist,  fand  er  auf  den  Ba- 
rytspathgängen  bei  Schriesheim. 

Fox  **)  beschreibt  Pseudomorphosen  aus  einer  Tiefe 
von  ungefähr  160  Klafter  auf  einem  Kupfererzgange  im  Killas 
in  Cornwall.  Er  legt  ihnen  einen  historischen  Werth  bei, 
indem  sie  wenigstens  eine  Folge  von  Veränderungen  in  dem 
Erzgange  zeigen.  Manche  dieser  octaedrischen  Krystalle  ent- 
hielten Wasser,  welches  keinen  oder  doch  nur  einen  schwach 
salzigen  Geschmack  hatte  und  auf  Lakmus  nicht  reagirte. 
Kochsalz,  in  andern  Portionen  schwefelsaures  Eisenoxydul, 
(T^  vom  Wasser),  Kalk  und  Salzsäure  wurden  nachgewiesen. 
Dieses  Wasser  hatte  einen  sehr  beifsenden  Geschmack,  und 
eine  andere  Portion  zeigte  einen  Säurcübcrschufs.  Manche 
dieser  Pseudomorphosen  waren  Iheilweise  oder  ganz  mit  kry- 
stallinischem  Quarz  erfüllt,  andere  leer  oder  umschlossen  mehr 
oder  weniger  zahlreiche  Fragmente  von  zerstückeltem  Flufsspath. 
Eine  solche  Höhlung  enthielt  an  100  solcher  Fragmente,  ohne 
viele  sehr  kleine  Stückchen  zu  rechnen.  Alle  waren  zerfres- 
sen und  zeigten  durch  ihre  abgerundeten  Kanten  und  ihre 
ausgezackte  Oberfläche  die  Wirkung  eines  Auflösungsmitlels, 
welches  leicht  zwischen  die  Spaltungsflächcn  eindrang  ***). 


•)  Die  Pseudomorphosen  u.  s.  w.  S.  228  ff. 

••)  Edinb.  now  philos.  Journ.  Oct.  1845  — Jan.  t846.  P.  115  etc. 

•••)  Wurden  Alaunkrystalle  eine  Zeit  lang  in  Wasser  gelegt,  so  zeig- 
ten sich  die  Spaltungsflachen  zuerst  angegriffen,  und  Fragmente, 
fiholicb  denen  des  zerstückelten  Flufsspaths,  sonderten  sich  ab: 
ein  directer  Beweis  von  dem  Eindringen  der  Gewässer  zwischen 
die  Spaltungsflächen. 
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Ausser  dem  zerstückelten  Flufsspalh  fanden  sich  noch  voll- 
kommene Octaeder  in  denselben  Stufen,  welche  aber  im  Quarz 
besser  eingeschlosscn  und  mehr  geschützt  waren.  Die  Quarz- 
slückc  mit  den  eingeschlossencn  Krystallen  bestanden  aus  pa- 
rallelen Lagen  von  durchscheinendem  und  milchweifsem  Quarz 
von  verschiedener  Dicke.  Sehr  bemerkenswerth  ist,  dafs  sich 
später  Flufsspathoctaedcr  auf  dem  Quarz  bildeten,  welche 
wieder  mit  Kieselsäure,  amorph  oder  in  kleinen  Krystallen, 
überzogen  wurden;  darauf  erschienen  nochmals  Flufsspathoc- 
taeder.  Diese  Processe  scheinen  sich  bei  einigen  Krystallen 
noch  einmal  wiederholt  zu  haben,  worauf  sich  eine,  biswei- 
len dicke  Quarzkruste  mit  kleinen  Quarzkrystallen  auf  der 
Oberfläche  absetzlc.  Einige  Stücke  bestanden  aus  einer  oder 
mehreren  Lagen  von  Quarz  zwischen  zwei  oder  mehreren 
Lagen  von  Flufsspalh. 

Fox  verkannte  nicht,  dafs  sich  diese  Erscheinungen  nur 
aus  der  Gegenwart  von  Wasser  und  aus  der  Veränderung  seiner 
Bestandteile  zu  verschiedenen  Perioden  erklären  lassen.  Um  aber 
seine  Circulation  zu  begreifen,  nimmt  er  zu  verschiedenen  Ursa- 
chen, zum  IheilweiscnOeffnen  und  Verschliefsen  der  Spalten,  zum 
Aufsteigen  von  warmen  und  zum  Niedergehen  von  kalten  Was- 
serströmen, zum  hydrostatischen  Drucke  von  Seewasser  u.s.  w. 
Zuflucht.  Wir  haben  nicht  nöthig,  diese  Annnhmen  zu  wi- 
derlegen: aus  den  niedergehenden  Tagewassern,  aus  dem 
Eindringen  derselben  zwischen  die  Spaltungsflächen,  aus  dem 
gegenseitigen  Austausche  von  Substanzen  lassen  sich,  wie  wir 
schon  so  oft  gezeigt  haben,  alle  pseudomorphischen  Processe 
erklären.  Gewässer,  welche  in  den  oberen  Teufen  des  Gan- 
ges Flufsspath  verdrängten  und  dagegen  Quarz  absetzten, 
schieden  den  aufgelösten  Flufsspath  in  tieferen  Puncten  wie- 
der ab.  Ein  solcher  Wechsel  konnte  sich  sehr  oft  wieder- 
holen. Die  von  F o x in  den  eingeschlossenen  Wasserportio- 
nen  aufgefundenen  Substanzen  haben  die  pseudomorphischen 
Processe  nicht  veranlagt,  sondern  diejenigen  (Kieselsäure  und 
Fluorcalcium)  welche  er  in  den  geringen  Mengen  Wassers 
nicht  aufflnden  konnte.  Aber  jene  Substanzen,  namentlich 
das  Schwefelsäure  Eisenoxydul , erklären  die  Gegenwart  des 
Eisenoxyds  und  des  Eisen-  und  Kupferkieses  an  den  Wänden 
der  mit  Wasser  angefüllten  Höhlungen  im  Flufsspath.  Ein  pseu- 
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domorpher  Quarzkryslall  war  mit  Fragmenten  von  Flufsspath 
erfüllt,  die  gemengt  waren  mit  Stückchen  von  Eisenspalh  und 
erdigem  kohlensaurcm  Eiscno.xydul.  Auch  eine  holde  Pseudo- 
rnorphose  von  Quarz  nach  Eisenspath  fand  sich 

Nauck*)  beschreibt  Quarz  - Pseudomorphosen  nach 
Flufsspath  aus  der  Gegend  von  Schleusingen,  welche  die  Form 
des  regulären  Octaeders  haben,  auf  der  Oberfläche  rauh  und 
meist  hohl  sind,  und  manchmal  einen  Kern  von  Flufsspath 
enthalten.  Diese  Octaeder  ragen  zwischen  kleineren  Quarz- 
krystallen  von  derselben  gelblich-rauch- braunen  Farbe  hervor, 
welche  die  Oberfläche  eines  flufsspalhreicben  Porphyrfelsen 
überziehen.  Dem  Flufsspath,  welcher  für  die  Gesteine  der 
dortigen  Gegend  ein  so  characteristischer  Gemengtheil  zu  sein 
scheint,  dafs  fast  alle  Porphyre  und  viele  Granite  damit  völlig 
durchdrungen  sind , ist  demnach  ohne  Zweifel  die  octaedri. 
sehe  Form  entlehnt,  obwohl  der  dortige  Flufsspath,  wenn  er 
deutliche  Krystallformen  zeigt,  bis  jetzt  nur  in  Hexaedern  ge. 
funden  worden  ist. 

Auch  Chalcedon  findet  inan  in  Pseudomorphosen,  nament- 
lich nach  der  Würfelform  des  Flufsspaths,  in  Siebenbürgen, 
bei  Nerlschinsk  in  Sibirien  und  zu  Zinnwald  in  Böhmen.  Thcils 
sind  die  Kryslalle  ganz  erfüllt,  theils  auch  hohl  **). 

Da  das  spec.  Gewicht  des  Flufsspath  3,14,  das  des  Chal- 
cedon 2,55  ist:  so  brauchte  die  Menge  der  Kieselsäure  nur 
0,8  von  der  des  verdrängten  Flufsspath  auszumachen,  um 
den  Kaum  des  letzteren  ganz  zu  erfüllen.  Nach  Wilson 
lösen  26923  Th.  Wasser  1 Th.  Flufsspath  auf;  diese  Menge 
Wassers  brauchte  daher  nur  0,8  Th.  Kieselsäure  zu  enthalten 
und  dej  Raum  des  aufgelösten  Flufsspath  wurde  durch  Kie- 
selsäure ganz  erfüllt.  Die  oben  (S.  1240)  angeführte  süfsc 
Quelle  enthält  aber  sehr  nahe  so  viel  Kieselsäure. 

Kleine,  hohle , regelmäfsige  Würfel  und  hohle  Rhoin- 
boidaldodecaeder  von  Hornstein  von  zarldrusiger  Oberflä- 
che, welche,  nach  Freicslcben,  im  Schneeberger  Re- 
vier Vorkommen , sind  offenbar  Umhüllungspscudomorpho- 


•)  Zeitschrift  d.  deutsch,  geol.  Geselltet).  B.  II.  S.  171. 

*•)  Blum  »,  a.  0.  S.  244. 
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scn  nach  Flufsspalh  *).  Ich  besitze  selbst  solche  Pscudo- 
morphosen. 

Unter  den  Quarzpseudomorphoscn  nach  Flufsspalh  sind 
offenbar  die  Octaederformen  die  häufigsten,  obwohl  die  Wür- 
felformen nicht  ganz  fehlen.  Auffallend  ist , dafs  in  der  Ge- 
gend von  Scldeusingen  nur  Octaederformen  vorzukommen 
scheinen,  während  der  dortige  Flufsspalh  bis  jetzt  nur  in 
Würfeln  gefunden  worden.  Dort  scheinen  also  die  Würfel 
von  der  Pseudomorphose  verschont  worden  zu  sein.  Dage- 
gen finden  sich  die  Octaederformen  nicht  bei  den  Chalcedon- 
und  Hornsteinpseudomorphosen,  sondern  bei  jenen  ausschliefs- 
licli  die  Würfel-  und  bei  diesen  auch  die  Rhomboidaldode- 
caedcr- Formen.  Wir  stofsen  hier  abermals  auf  Beziehungen 
zwischen  den  Kryslallformen  der  Mineralien  und  ihrer  Umwand- 
lung oder  Verdrängung  (S.  1118);  aber  es  scheint  sogar 
auch  eine  Beziehung  zwischen  den  Kryslallformen  der  Mine- 
ralien und  den  isomerischen  Zuständen  der  Kieselsäure  statt 
zu  finden.  Es  ist  zu  wünschen,  dafs  diese,  wie  cs  scheint, 
bis  jetzt  wenig  beachtete  Beziehung  die  Aufmerksamkeit  der 
Mineralogen  erregen  möge. 

Unter  allen  Quarzpseudomorphoscn  treten  die  nach  Kalk- 
spalh , Barytspath  und  Flufsspalh  im  grofsartigslen  Maafsstabe 
auf.  Man  darf  nicht  etwa,  sagt  Breithaupt  **) , von  der 
kleinen  Zahl  der  zum  Theil  seltenen  Pseudomorphosen  , wel- 
che in  Sammlungen  aurbewahrl  werden,  auf  unbedeutende  Vor- 
gänge im  Innern  der  Erde  schliefsen.  Es  sind  ganze  Gang- 
formalioncn,  wie  namentlich  solche,  welche  jeneSpäthe  führ- 
ten , verschwunden;  ihre  ehemalige  Existenz  ist  nur  noch 
durch  die  Pseudomorphosen  nachzuweisen. 

Quarz  nach  Bleiglanz. 

Dafs  der  Quarz  in  hohlen  Würfeln,  wie  er  auf  der  Grube 
Baus- Baden  bei  Bademceiler  vorkommt,  von  Bleiglanzkry- 
stailcn  herrührt , welche  von  ihm  umhüllt  wurden , zeigen  die 
Bleiglanz-Ueberresle , die  sich  noch  in  einigen  dieser  Pseu- 
domorphosen,  aber  gewöhnlich  zum  Theil  in  kohlensaures 


*)  Ebend.  S.  249. 

**)  Paragencsi«  S.  128  und  202. 
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Bleioxyd  umgewandelt  finden.  Diese  Pseudomorphosen  beste- 
hen aus  einer  ganz  feinen,  von  höchst  kleinen  Quarzindivi- 
duen gebildeten  Rinde.  Ihre  Oberfläche  ist  daher  rauh  und 
uneben,  oft  durchlöchert , die  Kanten  sind  aber  ziemlich  scharf. 
Im  Innern  sind  sie  drüsig.  Einzelne  Kryslalle  von  kohlensau- 
rem Bleioxyd  sitzen  auf  den  Pseudomorphosen.  Die  Quarz- 
pseudomorphosen  nach  Bleiglanz  auf  Erzgängen  im  Granit, 
auf  der  Grube  Herrensegen  im  SchapbacMhale  auf  dem  Schwan- 
toald , zeigen  theils  hohle,  theils  mit  Quarz  erfüllte  Würfel. 
Es  setzte  sich  hier  auf  die  Bleiglanzkrystalle  zuerst  eine  dünne 
Kruste  Chalcedon  ab,  die  allmälig  in  krystallinischen  Quarz 
übergeht,  so  dafs  der  äussere  Theil  der  Pseudomorphosen  aus 
lauter  Quarzkrystallen  zusammengesetzt  und  defshalb  durchaus 
drüsig  erscheint.  Ecken  und  Kanten  sind  zugerundet.  Nach 
dem  Verschwinden  des  Bleiglanzcs  unter  jener  Kruste,  setzte 
sich  auch  im  Innern  Quarz,  und  zwar  wieder  zuerst  Chalce- 
don ab;  wo  dieser  die  Krystalle  nicht  ganz  erfüllte,  bildeten 
sich  später  ebenfalls  Quarzkrystalle.  Die  beiden  sich  berüh- 
renden Chalccdon-Lagen  lassen  sich  leicht  von  einander  tren- 
nen, aber  die  Trennungsflächen  sind  rauh  und  uneben.  In 
mehreren  der  ganz  mit  Chalcedon  erfüllten  Pseudomorphosen 
bildet  an  einzelnen  Stellen  der  im  Innern  angehäufte  Quarz 
nierenförmige  und  andere  Gestalten  oder  auch  feine  Lamellen, 
die  sich  rechtwinklig  schneiden  und  den  Blätterdurchgängen 
des  Bleiglanzcs  entsprechen  *). 

Dafs  der  Bleiglanz,  der,  wie  alle  Schwefelmetalle,  zu 
den  unlöslichsten  Substanzen  gehört,  nicht  als  solcher  ver- 
drängt wurde,  kann  nicht  im  mindesten  bezweifelt  werden. 
Die  Pseudomorphosen  aus  der  Gru^e  Haus -Baden  zeigen, 
dafs  er  hier  in  kohlensaures  Bleioxyd  umgewandelt,  und  da- 
her als  solches  von  den  Gewässern  fortgeführt  wurde.  Da 
die  Entstehung  des  kohlensauren  Bleioxyds  aus  Zersetzung 
des  Bleiglanzes  eine  bekannte  und  häufig  vorkommende  Er- 
scheinung ist:  so  steht  nichts  im  Wege,  sich  die  Verdrän- 
gung desselben,  nach  seiner  vorhergegangenen  Zersetzung  in 
kohlensaures  Bleioxyd,  zu  denken.  Gewöhnlich  geht  hierbei 
die  Form  des  Bleiglanzes  verloren  und  das  kohlensaure  Blei— 


*)  Blum  die  Pieudomorpbogen  S.  238  und  Nichtrag  S.  138. 
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oxyd  bildet  sich  in  seinen  eigenen  Formen  aus.  Dieser  Fall 
kann  aber  bei  den  oben  beschriebenen  Pseudomorphosen  nicht 
statt  gefunden  haben,  da  dieselben  nicht  die  Form  des  koh- 
lensauren Bleioxyds,  sondern  die  des  Bleiglanzes  besitzen.  Für 
den  andern  Fall,  für  diu  Beibehaltung  der  Form  bei  der  Um- 
wandlung des  Bleiglanzes  in  kohlensaurcs  Bleioxyd  führt  Blum 
mehrere  Belege  an  *).  Auf  einem  gneifsartigen  Gesteine  fin- 
det sich  ein  dünner  Ueberzug  von  Bleiglanz,  welcher  gröfs- 
tenlheils  in  kohlcnsaures  Bleioxyd,  theils  derb,  theils  in  zahl- 
reichen Krystallen , umgewandelt  ist.  Eine  dünne  Rinde  von 
Quarz  und  Eisenochcr  überzieht  meist  das  derbe  kohlensaure 
Bleioxyd,  aber  nur  einige  Krystalle  und  namentlich  diejeni- 
gen, welche  die  Würfelform  sehr  deutlich  zeigen.  Deren 
Oberfläche  ist  rauh  und  drüsig.  Die  Umwandlung  war  voll- 
ständig; denn  die  Krystalle  zeigten  beim  Spalten  keine  Spur 
von  Bleiglanz.  ln  einem  zweiten  Exemplar  aus  der  Grube 
Aurora  bei  Uiüenburg  zeigte  sich  eine  gänzliche  Umwandlung 
der  Blciglanz-Cubooctaeder  in  ein  Aggregat  von  Kryställchen 
kohlensauren  Bleioxyds , welches  die  ganze  Form  des  Blei- 
glanzes erfüllte.  Doch  scheint  auch  hier  der,  auf  der  Ober- 
fläche der  Krystalle  in  Menge  vorhandene  Eisenocher  die  Kry- 
stallumrisse  vollständigerhallen  zu  haben;  denn  so  häufig  die 
Entstehung  des  kohlcnsauren  Bleioxyds  aus  Bleiglanz  zu  ver- 
folgen ist,  so  selten  erhält  sich  die  Form.  Sie  verschwindet 
in  der  Regel  mit  der  Umwandlung , und  nur  ein  zufälliger 
Ueberzug  mit  einer  fremden  Substanz  möchte  sic  erhalten  ha- 
ben. Eine  dritte  Stufe  von  Markirclien  im  Elsafs  zeigte  Blei- 
glanz - Cubooclaedcr,  die  entweder  hohl  und  im  Innern  mit 
Krystallen  von  kohlensaurem  Bleioxyd  besetzt,  oder  mit  ei- 
nem Gemenge  aus  diesem  und  aus  Bleiglanz  erfüllt  sind.  Die 
Teste  Rinde  dieser  Krystalle  besteht  zum  Theil  aus  Bleiglanz, 
zum  Theil  und  meist  aus  dichtem  Brauneisenstein.  Mit  diesen 
Pseudomorphosen  finden  sich  auch  Krystalle  von  dichtem  Braun- 
eisenstein, im  Innern  mit  Eisenochcr  ausgefüllt,  in  der  Rhom- 
boederlorm  des  Eisenspath.  Die  Kohlensäure  des  letzteren 
ist  verschwunden  und  hat,  wie  Blum  vermuthet,  zur  Bil- 
dung des  kohlensauren  Bleioxyds  beigclragcn. 


*)  Die  Pieudomorphoscn  S.  183  (T. 
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Obgleich  das  Vorstehende  die  Umwandlung  des  Bleiglan, 
zes  in  kohlensaures  Bleioxyd  mit  Beibehaltung  der  Form  ent- 
schieden zeigt:  so  ist  es  doch  schwierig,  sich  eine  richtige 
Vorstellung  von  diesem  Uinwandlungsproccsse  zu  machen.  Es 
ist  wahr,  selbst  schwache  Säuren,  wie  Essigsäure,  greifen 
den  Bleiglanz  etwas  an.  Man  könnte  daher  auch  von  kohlen* 
sauren  Gewässern  einen  solchen  Angriff  vennuthen;  als  ich 
indefs  fein  gepulverten  Bleiglanz  vier  Wochen  lang  dem 
Strome  feuchten  Kohlensäuregases  aus  einer  Quelle , welche 
in  ‘24  Stunden  ungefähr  700  Pld.  Gas  liefert,  aussetzle,  liefs 
weder  das  äussere  Ansehen , noch  die  chemische  Analyse  die 
mindeste  Veränderung  erkennen.  Als  freilich  Kohlensäuregas 
und  Wasserdämpfe  über  glühenden  Bleiglanz  strömten,  zeigte 
sich  eine  Zersetzung  durch  Entwicklung  von  Schwcfclwasscr. 
stoffgas  ; allein  solche  Vorgänge  lassen  sich  in  den  obern  Teu- 
fen von  Gängen,  in  denen  diese  pseudomorphischen  Processc 
von  Statten  gehen,  nicht  voraussetzen.  Die  Möglichkeit,  dafs 
solche  Zersetzungsproccsse , welche  in  erhöhter  Temperatur 
rasch  erfolgen,  auch  in  gewöhnlicher  Temperatur  während 
langer  Zeiträume  vor  sich  gehen,  läfst  sich  nicht  bezweifeln. 
Dah  er  könnten  wohl  Gewässer,  welche  auch  nur  die  gewöhn, 
liehe  Menge  Kohlensäure  enthalten,  in  langen  Zeiträumen  den 
Bleiglanz  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoffgas  in 
kohlensaures  Bleioxyd  umwandeln.  Dal's  cs  jeden  Falls  Ta- 
gewasser sind , welche  diese  Umwandlung  bewirkt  haben  und 
noch  bewirken,  zeigt  das  häufige  Vorkommen  des  kohlensau- 
ren Bleioxyds  in  den  höheren  Teufen  der  Gänge  , und  des 
unzerselzten  Bleiglanzes  in  den  lieferen. 

Das  Vorkommen  des  Bleivitriols  in  der  Form  von  Blei- 
glanz zeigt  noch  einen  andern  Procefs,  wodurch  die  Vcrdrän. 
gung  des  Bleiglanzes  durch  Quarz  erfolgt  sein  konnte.  Hai- 
d i n g e r *)  beschreibt  compacte  Massen  von  Bieivitriol  aus 
Gängen  zu  Leadhills  in  Schottland,  die  durch  Zersetzung  von 
Bleiglanz  entstanden  sind  und  noch  in  den  Blätterdurchgän- 
gen Spuren  von  Rissen  zeigen.  Aber  auch  ganze  Würfel 
von  Bleiglanz  hat  man  im  Rammeisberg  am  Han  in  Bleivi- 
triol umgewandelt  gefunden.  Die  mit  dieser  Umwandlung  ver- 

*)  P eggend.  A.un.  B XI.  S.  367. 
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knüpfte  Aufnahme  von  Sauerstoff  rnufsle  eine  Volumen -Zu- 
nahme bewirken,  welche,  wie  Blum  bemerkt  *),  wohl  der 
Grund  ist,  warum  die  Formen  des,  einer  solchen  Veränderung 
ziemlich  häufig  unterworfenen  Bleiglanzes  so  selten  erhalten 
sind  **).  Diese  Volumen-Zunahme  ist  sehr  bedeutend;  denn 
sic  betrügt  das  1J fache  von  dem  ursprünglichen  Volumen  des 
Bleigianzes. 

Haidinger  ***)  beschreibt  eine  Stufe  von  Leadhills 
in  der  Form  von  grolsen , völlig  erkennbaren , aber  auf  der 
Oberfläche  rauhen  Kryslallen  des  Bleivilriols,  welche  aus  ei- 
nem körnigen  Aggregat  von  kleinen  Kryslallen  von  Weifs- 
bleierz bestehen.  Eine  ähnliche  Stufe  von  der  Grube  Neu - 
glück  im  Schwarzwald  fand  Blum  f).  Sie  besteht  aus  ei- 
nem Gemenge  von  Bleiglanz,  Flufsspalh  und  Quarz,  und  bil- 
det nach  der  obern  Seite  hin  einen  Theil  einer  Druse , die 
ganz  von  Quarzkrystallen  bedeckt  ist,  auf  denen  wieder  Ba- 
rytspalh,  kohlensaures  Bleioxyd  und  Pseudomorphosen  dieses 
Carbonats  nach  Bleivitriol  sitzen.  Auch  eine  Umwandlung  des 
Bleisulphocarbonats  (Lcadhillil)  in  kohlensaures  Bleioxyd  be- 
obachtete Haidinger. 

Damit  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  wie,  nach  einer  Um- 
hüllung von  Bleiglanzkrystallen  durch  Quarz,  das  Schwefelblei 
in  schwefelsaures  Bleioxyd  und  dieses  wieder  in  kohlensaures 
Bleioxyd  umgewandell,  und  letzteres,  oder  auch  das  schwefel- 
saure  Bleioxyd  als  solches,  von  den  Gewässern  fortgelührt  wer- 
den kann.  Es  mag  geschehen,  dafs  cs  gar  nicht  zur  Ausbildung 
von  eigentlichen  Pseudomorphosen  kommt,  sondern  dafs  jedes 
Pnrlikclchen  von  schwefelsnurem  Bleioxyd  oder  von  kohlcn- 
saurein  Bleioxyd  sogleich  nach  der  Umwandlung  fortgeführt  wird ; 
denn  beide  Bleisalzc  sind  löslich,  wenn  auch  schwerlöslich  im 


•)  A.  r 0.  S.  3 1. 

**)  IMatlner  zeigte  mir  Kleivitriol,  künstlich  durch  Oxydation  des 
in  KAststütten  subliinirten  Schwcfelbleis  entstanden,  der  die  Form 
des  letzteren  beibebalten  hat.  Diese  Umwandlungspscudomor- 
phosen  können  daher  auf  trocknrni  wie  nuf  nassem  Wege  von 
Statten  gehen. 

*••)  A.  a.  0.  S.  369. 
f)  Nachtrag  S.  09. 
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Wasser.  Es  ist  dann  eine  Verknüpfung  verschiedener  Um 
wandlungs-  und  Verdrängungs  - Processe.  Eine  solche  Ver- 
knüpfung zeigen  auch  die  Stufen  von  Neuglück  und  von  Her- 
rensegen (S.  1314).  In  letzterer  wurden , ausser  dem  Blei- 
glanz, noch  andere  Substanzen,  die  jedoch  nicht  deutlich  er- 
kennbar sind,  umhüllt  und  verdrängt. 

Was  insbesondere  die  Umwandlung  des  schwefelsauren 
Bleioxyds  in  kohlensaures  Bleioxyd  betrifft : so  kann  dieselbe 
durch  kohlensaurc  Alkalien  in  den  Gewässern  erfolgen,  wo- 
durch jenes  in  dieses  und  in  schwefelsaure  Alkalien,  die  fort- 
geführt  werden , zerfällt.  Die  Zersetzung  der  Sulphate  von 
Zinkoxyd,  Eisenoxydul  und  Kupferoxyd  durch  sauren  kohlen- 
sauren Kalk  (S.  1202)  berechtigte  zur  Vermuthung,  dafs  auch 
das  schwefelsaure  Bleioxyd  durch  dieses  Carbonat  zersetzt 
werden  kann.  Diese  Vermuthung  hat  sich  durch  folgenden 
Versuch  bestätigt. 

Um  das  schwerlöslichc  Schwefelsäure  Bleioxyd  etwas 
leichtlöslicher  im  Wasser  zu  machen,  wurde  diesem  etwas 
essigsaures  Ammoniak  zugesclzt , welches  auf  das  Besultat 
des  Versuches  selbst  keinen  Einflufs  haben  konnte.  Diese 
Lösung  wurde  im  Uebcrschusse  zu  einer  Lösung  von  saurem 
kohlensaurem  Kalk  gesetzt.  Es  entstand  sogleich  ein  weisscr 
Niederschlag,  der,  aufs  Fillrum  gebracht,  so  lange  ausge- 
waschen wurde,  als  die  abfiltrirle  Flüssigkeit  noch  aufSchwe- 
felwasscrstoflgas  reagirte.  Er  bestand  aus  kohlensaurcm  Blei- 
oxyd. Aus  der  abfiltrirlen  Flüssigkeit  wurde  das  überschüs- 
sige Schwefelsäure  Bleioxyd  durch  SchwefelwasserstolFgas  nie- 
dergeschlagen und  die  vom  Niederschlage  abfiltrirle  Flüssig- 
keit gekocht.  Sie  trübte  sich  nicht;  es  war  daher  kein  sau- 
rer kohlensaurer  Kalk  mehr  vorhanden ; sie  enthielt  aber 
schwefelsauren  Kalk.  Schwefelsaures  Bleioxyd  und  saurer 
kohlensaurer  Kalk  hatten  sich  also  vollständig  in  Gyps  und 
kohlensaures  Bleioxyd  umgesetzl. 

Es  ist  wichtig,  abermals  (vergl.  B.  II.  S.  809.  1144  (f. 
1202)  zu  sehen,  wie  der  saure  kohlensaurc  Kalk  ein  so  kräf- 
tiges Zersetzungsmittel  so  vieler  Mineralien  ist.  Da  er  kaum 
in  irgend  einem  Qucllwasser  fehlt:  so  begreifen  wir  die  All- 
gemeinheit von  Zersetzungsprocessen , wobei  dieses  Carbonat 
eine  Hauptrolle  spielt.  Beachten  wir  die  grofsc  Zahl  von 
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Verdrängungspseudomorphosen  nach  Kaikspath:  so  begreifen 
wir,  wie  selbst  kalkfreie  Gewässer  durch  solche  Verdrängun- 
gen kalkhaltig  werden.  Gewässer,  welche  kohlensauren  Kalk 
verdrängt  haben,  erlangen  daher  die  Fähigkeit,  wieder  neue 
Umwandlungen  und  Zersetzungen  zu  bewirken.  Das  Uner- 
klärliche in  dem  mannichfaltigen  Spiel  der  chemischen  Pro- 
cesse  auf  Gängen  und  in  Drusenräumen,  so  lange  man  an 
plutoniechen  Wirkungen  oder  an  Wirkungen  durch  Tempera- 
tur-Differenzen festhält,  schwindet  immer  mehr,  wenn  man 
den  Gehalt  der  Gewässer  an  mineralischen  Bestandteilen  und 
die  Wandelbarkeit  dieses  Gehalts  durch  mannichfaltige  Aus- 
tauschungen im  Auge  behält.  Was  aber  in  Gängen,  in  den 
Hauptcanälen  der  Gewässer,  unter  den  günstigsten  Verhält- 
nissen vor  sich  geht  uhü  auf  eine  augenscheinliche  Weise  er- 
kannt werden  kann , das  gehl  auch  in  Gebirgsgesteinen  von 
Statten , und  um  so  mehr , je  mehr  dieselben  wasserdurch- 
lassend sind.  Man  kann  die  Plutonisten,  welche  sich  noch 
immer  abmühen,  plutonisch  metamorphische  Proccssc  zu  ver- 
teidigen , nicht  genug  auf  solche  Verhältnisse,  welche  sie 
erkennen  müssen,  wenn  sie  nicht  ihre  Augen  absichtlich  ver- 
schliefen , aufmerksam  machen.  Man  kann  nicht  oft  ge- 
nug wiederholen,  wie  gerade  die  verbreitetsten  Bestandteile 
der  Gewässer,  der  kohlensaure  Kalk  und  die  Kieselsäure,  die 
wichtigste  Rolle  in  den  mctamorphischen  Processen  dadurch 
spielen,  dafs  jener  so  häufig  verdrängt  wird,  und  diese  noch 
häutiger  andere  Substanzen  verdrängt. 

Nur  ganz  kurz  berühren  wir  die  Pscudomorphoscn  von 

Quarz  nach  Scheelit,  nach  Eisenglanz  und 
nach  Eisenkies  und  von  Chalcedon  nach 
Pyromorphit. 

Nöggeralh*)  beschreibt  Quarz  in  Formen  von  Schee- 
lit, und  Blum  **)  Quarz  in  Formen  von  Eisenglanz  und  Ei- 
senkies (S.  1260),  und  Pyromorphitkrystalle  mit  einer  Chal- 
cedonrinde  überzogen , die  im  Innern  theils  leer,  theils  noch 
erfüllt  sind.  Die  Fortführung  des  Pyromorphit  kann  sehr  ein- 

*)  N.  Jahrbuch  f.  Min.  n.  «.  w.  1838.  S.  307. 

*•)  A.  a.  0.  S.  240  und  248. 
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Quarz  nach  Heulnndit  und  nach  Stilbit. 


fach  gedacht  werden  durch  Gewässer,  welche  alkalische  Car- 
bonato  enthalten. 


Quarz  nach  Hculandit  und  nach  Stilhit. 


Ilaidinger  und  8 1 um  *)  führen  solche  Pseudoinorpho- 
sen  an.  Die  von  Quarz  nach  lleulandil  sind  mehr  oder  we- 
niger hohl  und  die  Wändo  ganz  zackig.  Die  von  Quarz  nach 
Stilbit  zeigen  ein  Aggregat  von  Quarz,  welches  die  blättrige 
Structur  der  früheren  Substanz  wahrnehmen  läfst.  In  einem 
anderen  Exemplar  sind  viele  Krystalle  mit  einer  rauhen  Quarz- 
kruste überzogen,  während  das  innere  zerstört,  theils  hohl, 
theils  mit  derselben  Quarzmasse  erfüllt  ist,  Blum  ist  der  An- 
sicht, dafs  die  Thonerde,  die  Kalkerde  und  das  Wasser  die- 
ser Zeolithe  durch  einen  Auslaugeprocefs  forlgeführt  wurden, 
und  dafs  die  Kieselsäure  zurückblieb.  Die  hohle  Beschaffenheit 
würde  dafür  sprechen,  da  die  Kieselsäure  ungefähr  60  Proc. 
im  Hculandit  und  Stilbit  ausmacht , wenn  man  sich  nur  vor- 
“ -„stellen  könnte,  dafs  die  Thonerde  für  sich  von  Gewässern 
forlgciunu  «-»••»dn»„kijj)nle ; denn  von  der  Kalkerde  ist  diefs 
leicht  zu  begreifen.  Uns  s^r^uien  diese  Pseudomorphoscn  das 
Gepräge  der  VerdrängungspseudomorpnOw^en  überhaupt  zu  tra- 
gen, und  da  sich  diese  Zeolithe  unstreitig  aV.^Gewässern  ab- 
■geselzl  haben:  so  konnten  sie  auch  als  solchc^^on  densel- 
ben fortgeführt  werden.  Es  mag  aber  sein,  dafs  sic^h  hierbei 
der  Kalk  in  Carbonat  umwandelte  und  dafs  dieses  Carbonat 
theils  fortgeführt  wurde , theils  zurückblieb.  Dafür  sp^taht, 
dafs  in  einer  dieser  Pseudomorphosen  Quarzlagen  mit  Ka 
spathlagcn  wechseln. 

Blum  führt  zur  Bekräftigung  seiner  Ansicht  an,  dafs 
sehr  häufig  in  den  Blasenräumen  der  Mandelsteine  ganz  po- 
röse Massen  einer  Art  Kieselsintcr  Vorkommen,  der  ebenfalls 
von  der  Auslaugung  verschiedener  Zeolithe,  besonders  von 
Chabasit,  Stilbil  und  Laumontit  herrühren  soll.  Die  Chabasit- 
krystalle  sind  nicht  seilen  inehr  oder  weniger  angegriffen, 
manchmal  ganz  zerstört,  wobei  nur  eine  Masse  von  zerfres- 
senem Quarz  zurückbleibt. 


*)  Nachtrag  S.  1 1 ff. 
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Vielleicht  dals  eine  chemische  Untersuchung  dieser  an- 
gegriffenen Chabasitkrystalle  zur  Erklärung  des  Vorgangs  fühlt. 
Sollten  dieselben  nicht  blofs  von  ihrem  Kalk,  sondern  auch 
von  ihrer  Thonerde  verloren  haben : so  würde  diefs  sehr  für 
B I u m’s  Ansicht  sprechen.  So  lange  aber  diefs  nicht  nach- 
gewiesen ist,  müssen  wir  die  Zersetzung  des  Feldspath  lind, 
im  vorliegenden  Falle,  die  des  Labrador  (S.  1080)  als  inaafs- 
gebend  für  die  Zersetzung  derjenigen  Zeolithe  halten,  welche 
mit  der  qualitativen  Zusammensetzung  des  Labrador  überein- 
slimmen.  Bei  dieser  Zersetzung  zeigt  sich  aber  keine  Ab- 
nahme der  Thonerde. 

Chalccdoa  nach  Datolilli. 

Diese  Pseudomorphose , welche  sich  in  den  Eisenstein- 
gruben von  Hay-Tor  in  Devonshire  findet,  und  von  Tripe 
llaytorit  benannt  wurde,  enthält  nach  Wühler  *)  98,5  Proc. 
Kieselsäure.  A.  Levy  hielt  dieses  Mineral  für  eine  pseudo- 
morphe Bildung  von  Chalcedon  nach  Dalolith,  und  damit  slim- 
men  seine  Formen  und  sein  chemischer  Gehalt.  Die  Kryslalle 
sind  hohl  und  meist  dünn,  die  Bruchflächen  drüsig  wie  beim 
Chalcedon.  Da  der  Datolith  selbst  einer  Zersetzung  unter- 
worfen ist,  wie  der  von  Niederkirchen  in  Rheinbaiern , und 
38  Proc.  Kieselsäure  enthält:  so  lüfst  sich,  wie  Haidinger 
und  Blum  bemerken,  wohl  denken,  wie  allmälig  Kalkerde 
und  Borsäure  durch  Kieselsäure  ersetzt  werden  können.  Diese 
Umwandlung  müfsle  so  langsam  vor  sich  gegangen  sein,  dafs 
die  Flächen  der  Zusammensetzung  zwischen  den  verschiede- 
nen Individuen,  welche  beim  Datolith  stets  so  deutlich  sind, 
eben  so  geblieben  wären. 

Die  Schwierigkeit,  welche  bei  den  Quarzpseudomorpho- 
sen  nach  Heulandit  und  nach  Stilbit  enlgegentritt , wenn  man 
sich  dieselben  als  Umwandlungspseudoinorphosen  denken  will, 
begegnet  uns  bei  den  vorstehenden  Pseudomorphosen  nicht, 
weil  die  Borsäure  und  die  Kalkerde  des  Datolith  von  den 
Gewässern,  mit  Zurücklassung  der  Kieselsäure,  fortgeführt  wer- 
den können.  Sollte  der  Chalcedon  38  Proc.  vom  zersetzten 


•)  PoggenU.  Ann.  B.  XII.  S.  136. 
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Quarzansschcidung. 


Dalolith  befragen:  so  könnte  er  blofs  ein  Ausscheidungspro- 
duct  sein.  Sollte  er  mehr  betragen : so  müfsle  entweder  die 
Kieselsäure  der  Gewässer  gegen  die  Borsäure  und  die  Kalk- 
erde im  Dalolilh  ausgetauscht,  oder  der  ganze  Dalolith  würde 
durch  Kieselsäure  verdrängt  worden  sein.  Sollte  die  Pseudo- 
morphose  damit  begonnen  haben,  dafs  der  Kalk  des  Datolilh 
zu  Carbonat  geworden  wäre:  so  würde  eine  Verdrängung 
dieses  kohlensauren  Kalks  durch  Kieselsäure  nicht  zu  bezwei- 
feln sein.  Eine  chemische  Untersuchung  mehr  oder  weniger 
zersetzter  ßalolithe  würde  vielleicht  zur  Kenntnifs  dieser  pseu- 
domorphen Processe  führen. 

Hornstein  nach  Glimmer. 

Auf  den  Erzgängen  zu  Zinnwald  in  Böhmen  finden  sich 
nach  Reufs  *)  Hornsteinkrystalle  in  der  Form  von  Glimmer. 
Sie  sind  drüsig , hohl  und  sitzen  auf  Quarz. 


Die  Quarzpseudomorphosen  bestätigen  das,  was  oben 
über  die  Quarzbildung  gesagt  wurde.  Die  Quarzausscheidung 
durchläuft  alle  Bildungsperioden.  Der  Bildung  des  Feldspath 
folgte  die  allmälige  Zerstörung  desselben,  und  damit  die  Quarz* 
ausschcidung.  Als  sich  nur  eben  die  Grauwacke  im  Meere 
abgeselzt  hatte,  begann  die  allmälige  Zersetzung  ihres  leid— 
spathigen  Gemengtheils  und  die  theilweise  Ausscheidung  sei- 
ner Kieselsäure.  Diese  Ausscheidung  fuhr  fort , als  sich  die 
Grauwacke  nach  und  nach  aus  dem  Meere  erhob,  und  findet 
noch  heute  Statt,  wie  der  Kieselsäure-Gehalt  in  den  aus  der 
Grauwacke  kommenden  Quellen  zeigt.  Die  ausgeschiedene 
Kieselsäure  wurde  thcils  durch  die  Gewässer  fortgeführt,  Iheils 
setzte  sie  sich  in  den  entstandenen  gröfseren  und  kleineren 
Spalten  ab , und  sie  würde  sich  noch  jetzt  darin  abselzen, 
wenn  etwa  durch  ein  Erdbeben  neue  Spalten  entständen.  Was 
von  der  Grauwacke  gilt,  hat  auch  Bezug  auf  jedes  Gestein, 
welches  Feldspath  oder  feldspathige  Ueberbleibsel  enthält  **). 


•)  Die  Pseudoraorpbosen  S.  253. 

**)  In  einem  Geschiebe  von  rotbeui  qnarzfilhrenden  Porphyr  fand  ich 
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Daher  erscheint  auch  der  Qanrz  in  fast  allen  Gangformatio- 
nen  theils  und  am  häufigsten  als  ältestes  Gebilde,  theiis  als 
jüngstes , wenn  in  den  Gängen  Silicate  (Feldspath , Granat, 
Augit,  Hornblende  u.  s.  w.)  Vorkommen,  durch  deren  Zer- 
setzung Quarz  ausgcschiedtm  wurde  *),  und  theils  als  Ver- 
drängungsmiltel.  In  der  edlen  Quarzformation  ist  der  in  ver- 
waltenden Massen  auftrelende  Quarz  gewöhnlich  mit  dem  Ne- 
bengestein fest  verwachsen,  und  verzweigt  sich  nicht  selten  in 
dasselbe  **)  ein  deutliches  Kennzeichen  seiner  Abstammung. 

Die  grofse  Zahl  von  Quarzpseudomorphosen  nach  ande- 
ren Mineralien  zeugt  ganz  besonders  für  die  fortwährende 
Quarzausscheidung.  Die  in  Gängen  vor  sich  gegangene  Ver- 
drängung grofser  Massen  von  h'alkspalh,  Barylspath  und  Flufs- 
spath  läfst  schliefscn,  dafs  einst  eine  Zeit  kommen  werde, 
wo  diese  Gangmossen  in  allen  Gängen , welche  in  fcldspath- 
haltigen  Gesteinen  aufselzen,  durch  Quarz  verdrängt  worden 
sein  werden. 

Oben  (S.  891)  haben  wir  gesehen,  wie  Kieselsäure  auch 

den  Pflanzen  oft  in  bedeutender  Menge  zugeftihrt  wird  , und 
wie  also  die  durch  die  dünne  Schicht  der  Dammerde  drin- 
genden Gewässer  sie  den  darin  enthaltenen  Silicaten  entnehmen. 

Wächst  auf  1 Quadratmeter  Wiesenfläche  durchschnitt- 
lich 1 Pfd.  Heu  ***):  so  wird  einer  solchen  Fläche  s's  Pfd. 
Kieselsäure  jährlich  entzogen.  Enthält  das  Wasser,  welches 
vom  Gras  aus  dem  Boden  aufgenommen  wird,  so  viel  Kiesel- 
säure, wie  das  oben  (S.  1240)  angeführte  Quellwasser:  so 
müssen  auf  einem  Quadratmeter  jährlich  763  Pfd.  eines  sol- 
chen Wassers  in  das  Gras  übergehen.  Diefs  würde  ungefähr 

einen  der  grofsen  Quarze  zersprungen  und  die  Spalte  mit  fri- 
scher Quarzmasse  ausgefüllt.  Es  mag  aein , dafs  diese  Ausfül- 
lung erst  nach  der  Trennung  vom  Gebirgsgeateine  statt  gefun- 
den hat. 

*)  So  in  der  Augil-Granat-Pyrit-Blende-Pormalion,  welche  eine  der 
iitesten,  ja  vielleicht  die  ilteste  unter  allen  Erzgftngen  ist. 
Breithaupt  Paragenesis  S.  134  ff.  Ebenso  in  der  TiUm-For- 
mation  , in  welcher  Albit  und  Adolar  älter  sind , als  der  Quarz. 
Ebend.  S.  137  ff. 

••)  Ebend.  S.  148. 

••*)  I. i e b i g’a  Chemie  io  ihrer  Anwendungaof  Agricutlur  Aofl.  VI.  S.  14. 

Bischof  Geologie  II.  85 
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Quarzausscheidung. 


§ von  der  Wassermenge  sein,  welche  in  einem  Jahre  aus 
der  Atmosphäre  niedergeht.  Wir  brauchen  also  keineswegs 
eigentümliche  Processe  in  der  Dammerde  anzunchmen,  wo- 
durch Kieselsäure  aufgelöst  wird;  die  Menge,  welche  wir  in 
süfsen  Quellen  finden,  verglichen  mit  den  aus  der  Atmosphäre 
niedergehenden  Gewässern  reicht  vollkommen  für  den  Bedarf 
der  Pflanzen  hin.  Setzt  sich  aber  die  Kieselsäure,  statt  im 
Heu  oder  Stroh,  als  ein  Quarzlager  ab:  so  wird  ein  solches 
Lager  in  78705  Jahren  eine  Mächtigkeit  von  1 Fufs  erreichen. 
Nehmen  wir  lange  Zeiträume  zu  Hülfe:  so  können  wir  uns 
die  Bildung  der  mächtigsten  Quarzlager  auf  diese  Weise  den- 
ken , und  sie  mufs  erfolgen , weil  die  Auflösung  der  Kiesel- 
säure nicht  in's  Unbegrenzte  fortschreiten  kann. 

Quarzausscheidung  ist  demnach  ein  Procefs,  der  seit 
den  frühesten  Grdbildungs-Perioden  ununterbrochen  fort  auf  der 
Erdoberfläche  von  Statten  gegangen  ist,  und  noch,  und  selbst 
in  der  Dammerde  von  Statten  gehl.  Nur  daraus  ist  das  Vor- 
kommen des  Quarzes  in  seinen  verschiedenen  Formen  und 
Modilicationen  im  Mineralreiche  zu  erklären. 


Nachtrag  zu  S.  1274. 

Ein  weifses  zartes  Pulver , welches  sich  aus  grob  ge- 
pülvertem  bunten  Sandstein  (aus  der  Gegend  von  Oppenheim ) 
leicht  abschlämmen  läfst,  und  das  wahrscheinliche  Bindemittel 
desselben  ist , fand  ich  zusammengesetzt  aus  : 


Kieselsäure 76,86 

Thonerde  14,95 

Eisenoxydul  4,99 

Kalkerde 3,20 


100,00 
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B.  Eisen-  und  Manganerze. 

Von  der  Bildung  und  von  dein  Vorkommen  der  Eisen- 
erze war  schon  an  mehreren  Orlen  (B.  I.  S.  882  ff.  901  ff. 
917  ff.  940  ff.  B.  II.  5Ö8.  80öff.  812  ff.  830.  880.  959.  964  ff. 
1060  ff.  1080  ff.)  die  Rede.  Hierüber  ist  in  diesem  Kapitel 
nur  wenig  mehr  zu  sagen.  Alle  Eisenerze  in  Gängen  und 
Lagern  sind  entweder  unmittelbare  Absätze  aus  Gewässern, 
oder  aus  denselben  durch  Verdrängung  anderer  Substanzen 
abgesetzt  worden.  Es  giebt  wohl  kein  sedimentäres  Gebirgs- 
gestein,  welches  ganz  frei  von  Eisenoxydul  wäre.  Selbst  in 
den  rothgefärbten  bunten  Sandsteinen  Tand  ich  bedeutende 
Quantitäten  Eisenoxydul.  Für  Eisenerzgänge  in  denselben, 
wie  z.  B.  für  die  mächtigen  bei  Schlettenbach  und  Bergza- 
bern in  Rheinbaiem  * ),  war  daher  im  Nebengesteine  Material 
genug  vorhanden.  Und  sollte  ein  Gestein  nur  Eisenoxyd  ent- 
halten : so  wird  diefs  durch  organische  Substanzen  zu  Oxydul 
reducirt,  und  die  dadurch  entstehende  Kohlensäure  verwan- 
delt es  in  Carbonat.  Daher  sind  auch  die  sedimentären  Ge- 
steine die  Hauptlagerstälten  der  Eisenerze. 

Durch  Sublimation  ist  gewifs  nie  ein  Gang  mit  Eisenerz 
erfüllt  worden.  Die  Sublimation  von  Eisenglanz  im  Krater 
des  Vesuv's  ist  eine  locale  Erscheinung,  welche,  wie  Mit- 
scherlich zeigte  **),  ohne  Mitwirkung  des  Wassers  nicht 
erfolgen  kann. 

Es  giebt  nur  Umwandlungen  der  Eisenerze  unter  sich, 
nicht  aber  Umwandlungen  der  Eisenerze  in  andere  Mineralien. 
Alle  Eisenerze  sind  Zersetzungsproducte  eisenhaltiger  Minera- 
lien, und  da  kaum  irgend  welche  ganz  eisenfrei  sind:  so 
können  die  verschiedenartigsten  diese  Erze  liefern.  Verdrängt 
werden  die  Eisenerze  durch  Quarz,  Hornstein,  Graphit,  Psi- 
lomelan  und  Chlorit.  Von  jenen  drei  Verdrängungen  war 
schon  früher  (B.  II.  S. 70 ff.  und  S.  1304)  die  Rede;  die  Ver- 
drängung durch  die  letzteren  folgen. 

Psilomelan  nach  Würfelerz. 

In  der  Gegend  von  Sohöllgrippen  im  Spessart  kommt  auf 


*)  v.  Leonhard  n.  Jahrb.  1845.  S.  1 ff. 
**)  Poggend.  Ann.  B.  XV.  S.  630. 
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Chlorit  nach  Magneteisen. 


einem  Brauneisensteingang  Würfelerz  mit  einem  Ueberzuge  von 
Psitomelan  häutig  vor.  Diese  Umhüllungspseudomorphosen  sind 
aussen  und  innen  meist  rauh  und  uneben,  meist  noch  mehr 
oder  weniger  erfüllt,  selten  ganz  hohl  *).  Der  überaus  schwer- 
lösliche Psitomelan  verdrängt  hier  das  viel  weniger  schwer- 
tösliche  arseniksaure  Eisenoxyduloxyd ; aber  ohne  Zweifel  ist 
er  von  den  Gewässern  als  kohlensaures  Manganoxydul  abge- 
setzt worden,  und  durch  höhere  Oxydation  erst  in  Psilomc- 
lan  übergegangen. 

Chlorit  nach  Magneleisen. 

Sil  lern**)  beschreibt  verschiedene,  neuerdings  am£ü. 
chenberg  am  Har s vorgekommene  pseudomorphe  Chlorite. 
In  einem  Stück  dichten  Chlorits , mit  Kalkspathadern  durch- 
zogen, liegt  ein  nach  der  rhomboedrischcn  Axe  verlängertes 
Dodecaeder,  wahrscheinlich  ursprünglich  Magneteisen  in  Chlo- 
rit umgewandclt.  Der  Krystall  ist,  wie  die  ganze  Masse,  dun- 
kel schwärzlichgrün  , schimmernd , scharfkantig  mit  ziemlich 
ebenen  Flächen  und  ohne  Spuren  von  Thcilbarkeit.  An  einem 
Ende  ist  Kalkspath  eingedrungen.  Auf  einer  ähnlichen  Stufe 
dichten  Chlorits,  mit  Kalkspath  gemengt,  finden  sich  Octae- 
der  in  Chlorit  umgewandelt.  Sillem  trägt  kein  Bedenken, 
diese  Umwandlung  als  Pseudomorphose  nach  Magneteisen  zu 
betrachten , da  dieses , obgleich  so  viel  ihm  bekannt , nicht 
krystallisirl  am  Büchenberg  gleichfalls  vorkommt.  Aehnliche 
Umwandlungen  finden  sich  am  Schwarzenstein  im  Zillerthal. 
Die  mit  Chlorit  bedeckten  Magneleisenkrystalle  von  Fahlun  be- 
trachtet er  als  noch  nicht  vollendete  Pseudomorphosen.  Auf  der 
einen  Oclaederfläcbe  eines  zersprengten  Kryslalls  zeigt  sich 
eine,  mehrere  Linien  dicke  Lage  von  Chlorit,  während  die 
andern  Flächen  nur  mit  einer  dünnen  Lage  bedeckt  sind.  Der 
Chlorit  ist  nicht  scharf  vom  Magneteisen  gesondert,  und  die 
Flächen  des  ursprünglichen  Krystalls  sind  rauh  und  zerfres- 
sen. Im  Innern  ist  das  Magneteisen  tbeils  metallisch  glänzend, 
theils  aber  matt  und  bräunlich  schwarz.  Die  Magneleisen- 


*)  Bl  am  die  Pteudomorphosen  S.  266. 

**)  N.  Jahrbuch  für  Mio.  1851.  S.  395  IT.  uod  400. 
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krystalle  aus  Tyrol  enthalten  an  ihrer  Oberfläche  häuflg  Chlo. 
rit  in  kleinen  Löchern.  Wahrscheinlich  ist  diefs  der  Anfang 
der  Veränderung. 

Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dafs  hier  eine  Umwandlung 
statt  gefunden  habe,  und  dafs  das  Eisenoxydul  im  Chlorit 
von  Magneteisen  herrühre;  mehr  Wahrscheinlichkeit  hat  es, 
dafs  dieses  vom  Chlorit  verdrängt  worden  sei.  Die  bräunlich- 
schwarze Färbung  jenes  Magneteisens  von  Fahlun  zeigt  eine  . 
theilweise  Umwandlung  in  Eisenoxydhydrat  an. 

Chlorit  nach  Brauneisenstein 

kommt  nach  Sil  lern,  an  demselben  Orte  vor.  Nierenförmig 
strahliger  Brauneisenstein  ist  mit  Beibehaltung  der  Structurin 
blätterigen  Chlorit  umgcwandelt.  Im  Innern  der  kugeligen 
Absonderungen  findet  sich  Eisenocher  mit  Cbloritschuppen  ge. 
mengt,  aussen  ein  Ueberzug  theils  von  Eisenocher,  theils 
von  mehr  dichtem  Brauneisenstein. 

Eisenerze  in  Formen  verschiedener  Mine- 
ralien. 

Nächst  dem  Quarz  und  seinen  verschiedenen  ModiGca- 
tionen  sind  es  die  Eisenerze,  welche  die  meisten  Mineralien 
verdrängen.  Wir  kennen  26  Mineralien,  welche  durch  Ei- 
senerze verdrängt  werden.  In  Quellen,  Flüssen  und  im  Meere 
kommen  das  kohlensaure  Eisenoxydul  und  der  Eisenvitriol 
vor.  Dieser  gehört  zu  den  Seltenheiten  ; jenes  fehlt  aber 
kaum  in  irgend  einem  Wasser.  Aus  einer  solchen  allgemei- 
nen Verbreitung  des  Eisens  in  Gewässern  ist  die  grofse  Zahl 
von  fremden  Krystallformen  zu  begreifen,  in  denen  die  Ei- 
senerze erscheinen  ; denn  es  wurde  schon  S.  1 152  u.  a.  a.  0. 
bemerkt,  dafs  Eisenoxyd,  Eisenoxydhydrat  und  Eisenkies  nicht 
im  Wasser  gelöst  gedacht  werden  können.  Wir  müssen  diefs 
jedoch  dahin  modiGciren,  dafs  doppeltkohlensaure  Alkalien 
Eisenoxydhydrat  auflösen.  Daher  könnte  wohl  dieses  als  sol- 
ches in  manchen  Fällen  andere  Mineralien  verdrängt  haben 
und  noch  verdrängen.  Kohlensäure  Kalkerde  und  kohlensaure 
Magnesia  scheinen,  wie  die  obigen  Versuche  (B.  I.  S.  875 
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und  876)  zeigen , gleichfalls  auflösend  auf  Eisenoxydhydrat 
zu  wirken.  Sollte  sich  diefs  durch  weitere  Versuche  be- 
stätigen: so  würde  die  allgemeine  Verbreitung  dieser  Carbo- 
nale  in  Gewässern  zur  Vermuthung  berechtigen,  dafs  die  Ver. 
drängung  durch  Eisenoxydbydrat  keineswegs  ein  sellenerPro- 
cefs  wäre  #). 

Eisenspath,  Brauneisenstein,  Eisenoxyd, 
Eisenkies  und  Strahlkies  nach  Kalkspath. 

Die  Verdrängungspseudomorphose  des  Eisenspath  nach 
Kalkspath  haben  wir  schon  B.  II.  S.  823  u.  1150  betrachtet. 

Die  Verdrängungspseudomorphosen  des  Brauneisensteins 
nach  Kalkspath  aus  einer  Grube  bei  Sieben •)  **)  haben  eine 
unebene  und  meist  klein  nierenförmige  Oberfläche  und  abge- 
rundete Kanten.  Im  Innern  sind  sic  mehr  oder  weniger  hohl, 
rauh  und  drüsig ; sie  enthalten  noch  einen  Kalkspalhkern, 
oder  dieser  ist  auch  ganz  verdrängt.  In  den  Pseudomorpho- 
sen  aus  den  Magnetkies- Lagerstätten,  bei  Bodenmais,  hat  sich 
bei  der  Umhüllung  der  Krystallc  der  Brauneisenstein  meist  in 
der  Richtung  der  Blätterdurchgänge  des  Kalkspath  angesetzt. 
Mitten  in  der  innern  Masse  finden  sich  manchmal  Eisenkies- 
würfel. Auch  scheinen  feine  Eisenkiestheilchen  mit  dem  Braun- 
eisenstein gemengt  zu  sein;  bei  Behandlung  mit  Salzsäure  blieb 
wenigstens  viel  Eisenkies  zurück.  Eine  Stufe  von  Bodenmais 
bestand  gröfstentheils  aus  Magnetkies,  dem  Quarzkörner  und 


•)  Eisenoxydhydrnt  direct  io  Gewässern  nachzuweiaen,  möchte  sehr 
schwierig  sein,  da  beim  Abdampfen  derselben  kohlensaures  Ei- 
senoxydul stets  als  Eisenoxydhydrat  niederfällt.  Es  ist  daher 
nicht  za  entscheiden , ob  dieser  Niederschlag  vom  Carbonat  her- 
röhrt , oder  ob  er  als  solcher  aufgelöst  war.  Vielleicht  daft 
durch  Verdunstung  eines  Theils  des  Wassers  in  gewöhnlicher 
Temperatur  die  Krage  entschieden  werden  könnte,  indem  die  hö- 
here Oxydation  des  kohlensauren  Eisenoxydul  und  die  Abschei- 
dung desselben  als  Eisenoxydhydrat  der  Zersetzung  der  alkali- 
schen und  erdigen  Bicarbonate  lange  vorher  geht.  Jeden  Falls 
verdient  dieser  Gegenstand  auf  das  Sorgfältigste  untersucht  zu 
werden. 

**)  A.  a.  0.  S.  291. 
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schwarzer  Glimmer  beigemengt  waren.  In  einem  Drosenraume 
fanden  sich  aber  noch  unversehrte  Kalkspathkrystaite  mit  ei- 
nem dünnen  Brauneisenstein  - Uebcrzuge,  Eisenkieswürfel, 
Sphärosiderit  und  Eisenocker,  der  die  freien  Stellen  überzog. 
Blum  *)  hält  dafür,  dafs  diese  Mineralien  aus  einer  Verän- 
derung des  Magnetkieses,  welcher  sich  in  Eisenkies  und  Ei- 
sen zerlegt  und  dieses  sich  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff, 
Wasser  und  Kohlensäure  in  Brauneisenstein  und  Sphäroside- 
rit  umgewandelt  habe,  hervorgegangen  seien. 

Dafs  sich  Magnetkies  auf  solche  Weise  zersetzen  kann, 
werden  wir  weiter  unten  sehen ; bezweifeln  müssen  wir  je- 
doch , dafs  der  Eisenkies  als  solcher  in  den  Drusenraum 
eingeführt  wurde.  Wohl  aber  kann  der  Magnetkies,  nach  sei. 
ner  Oxydation,  als  schwefelsaures  Eisenoxydul  von  Gewässern 
hineingeführt  und  bei  Gegenwart  von  organischer  Substanzen 
in  Eisenkies  umgewandclt  worden  sein.  Da  sich  schwefelsau- 
res Eisenoxydul  und  kohlensaurer  Kalk  gegenseitig  zersetzen 
(S.  120t):  so  kann  der  Sphärosiderit  auf  Kosten  des  Kalk- 
spath  im  Drusenraum  entstanden,  und  durch  spätere  Oxyda- 
tion theilweise  in  Brauneisenstein  umgewandelt  worden  sein.  Es 
ist  aber  auch  denkbar,  dafs  durch  eine  solche  Zersetzung  schon 
in  oberen  Teufen  kohlensaures  Eisenoxydul  entstanden , und 
' dafs  dieses  mit  dem  Schwefelsäuren  Kalk  und  mit  organischen 
Substanzen  in  den  Drusenraum  durch  Gewässer  geführt  worden 
ist.  Dafs  sich  in  einem  Wasser,  welches  kohlensaures  Eisenoxy- 
dul, ein  schwefelsaures  Salz  und  organische  Substanzen  ent- 
hält, Eisenkies  bildet,  haben  wir  oben  (B.  I.  S.  918)  gese- 
hen. Waren  schwefelsaures  Salz  und  organische  Substan- 
zen nicht  in  hinreichender  Menge  zur  Umwandlung  des  koh- 
lensauren Eisenoxydul  in  Eisenkies  vorhanden:  so  schied 
sich  der  Rest  des  Carbonat  als  Sphärosiderit  ab. 

Die  Verdrängungspscudomorphosen  von  Eisenoxyd  nach 
Kalkspalh  bieten  interessante  Verhältnisse  dar. 

Klüfte  im  Uebergangskalkstcine  in  der  Nähe  von  Sund- 
wig in  Westphalm  sind,  nach  v.  Dechen  **) , der  Haupt— 


•)  Nachtrag  S.  144. 

**)  Das  Gebirge  im  Rheinland  Westphalen  B.  II.  S.  40.  — Sollte 
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masse  nach  mit  dichtem  Eisenglanz  oder  dichtem  Rotheisen- 
stein, mit  krystaltisirtem  Eisenglanz  und  Quarz  erfüllt.  Aus- 
serdem finden  sich  Kalkspalhkryslalle,  die  jetzt  aus  dichtem 
Eisenglanz  bestehen , oft  auch  noch  einen  Kern  von  Kalk- 
spath  und  Braunspath  enthalten.  Diese  Pseudotnorphosen, 
deren  Oberfläche  mit  Rotheisenrahm  überzogen  ist,  stehen 
aber  niemals  frei,  sondern  eine  Masse  umschliefst  genau  die 
oft  grofsen  Kryslalle  und  stellt  einen  Abdruck  derselben  dar. 
Eine  mächtige,  gangartige  Kalkspath  -Masse  an  demselben 
Puncte  macht  es  wahrscheinlich,  dafs  es  nicht  frei  stehende 
Kryslalle  waren,  sondern  dafs  sie  in  einer  krystallinischcn 
Masse  von  Kalkspath  lagen.  Hier  sieht  man  nämlich  eine 
ganze  Lage  von  solchen  Krystallen,  welche  ihre  Spitzen  recht- 
winklig gegen  die  Fläche,  worauf  sie  aufgewachsen  sind,  in 
die  Höhe  erheben,  so  dafs  Kalkspath  aber  wiederum  die  Zwi- 
schenräume zwischen  den  Spitzen  ausfüllt,  und  diese  Kryslalle 
so  mit  der  ganzen  Masse  vereinigt. 

Die  zuweilen  3 bis  4 Zoll  grofsen  Pseudomorpbosen 
besitzen  meist  glatte  und  ziemlich  ebene  Flächen  und  scharfe 
Kanten;  sie  sind  meist  hohl,  und  selten  noch  mit  einem  Kern 
von  Kalkspath  erfüllt.  Die  inneren  Wände  sind  oft  mitQuarz- 
krystallen  bekleidet,  oder  es  hat  sich  der  Eisenglanz  nach 
innen  hin  in  kleinen  Individuen  ausgeschieden.  Quarz,  oder 
dieser  und  Eisenglanz  zusammen,  erfüllen  manchmal  den  gan- 
zen Krystall.  Nicht  selten  findet  man  einen  pseudomorphen 
Krystall  über  einem  anderen.  Es  läfst  sich  jedoch  leicht  die 
obere  Schale  von  dem  Kerne  ablösen,  obwohl  die  Masse  des 
oberen  dicht  an  die  des  inneren  Krystalls  anscbliefst.  Ob  diese 


es  j«  noch  nölhig  sein,  Gedanken  an  pluloniscbe  Pseudomorpho- 
sen  za  verscheuchen;  so  darf  man  nur  v.  Dechen’s  Beschrei- 
bung , „wonach  sich  die  KiQflo  im  Uebergangskalksteine , worin 
jene  Pseudomorpbosen  verkommen,  durch  ihr  regelmdfsiges  Strei- 
chen und  Fallen  wohl  zuweilen  gangarligen  Lagerstätten  nähern, 
dagegen  die  oh  bauchige  und  kropffdrmige  Gestalt,  das  Abschnei- 
den gegen  geschlossenen  Kalkstein,  in  dem  auch  nicht  die  ge- 
ringste Spur  einer  durchsetzenden  Kluft  sichtbar  ist , gabz  dem 
widersprechen,  was  Ginge  characterisirt«,  beachten.  In  solche 
geschlossene  Räume  kann  nicht  Pluto , wohl  aber  Neptun  ein- 
dringen. 
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Erscheinung  in  der  successiven  Verdrängung  des  Kalkspalh 
oder  darin  ihren  Grund  habe,  dars  sich  über  die  erste  (Jm-> 
hüllungsmassc  neuer  Kalkspalh  ansetzte,  der  ebenfalls  ver- 
drängtwurde, ist,  nach  Blum*),  schwer  zu  bestimmen.  Viel- 
leicht haben  beide  Vorgänge  statt  gefunden.  Für  den  letzte- 
ren findet  er  schöne  Andeutungen  in  dem  Vorkommen  des 
Kalkspalh  im  Eisenberg  bei  Brilon  in  Weslphalen.  An  ei- 
ner Stufe  kann  man  sehr  deutlich  drei  verschiedene  Bildun- 
gen von  Kalkspalh  unterscheiden:  jede  ist  von  der  anderen 
durch  einen  Ueberzug  von  Rolheisenstein  getrennt.  Die  erste 
Kalkspalhlage  setzte  sich  auf  dichtem  Rotheisenstein  ab,  des- 
sen Krystalle  mit  einer  dünnen  Rinde  dieses  Minerals  über- 
zogen wurden  ; darauf  fand  der  zweite  Absatz  von  Kalkspalh 
statt,  der  ebenfalls  mit  einer  Lage  von  Rolheisenstein  bedeckt 
wurde,  auf  welche  sich  dann  die  letzte  Kalkspathbildung  legte, 
die  oberflächlich  durch  feine  Theilchen  von  Rolheisenstein  rolh 
gefärbt  erscheint,  gleichsam  als  hätte  sich  jener  Procefs  wie- 
derholen wollen.  Die  Krystalle  der  früheren  Bildung  lassen 
sich  übrigens  leicht  aus  der  Masse  der  später  abgeselzten  her- 
auslösen. Angenommen,  es  sei,  statt  eines  blofsen  Ueberzugs 
von  Rolheisenstein,  eine  förmliche  Umhüllung  mit  Verdrän- 
gung des  Kalkspalh,  und  zwar  mehrere  Mal  eingetreten:  so 
möchte  sich,  meint  Blum,  die  oben  berührte  Erscheinung 
dadurch  erklären  lassen. 

Bei  Bresoir  im  Elsafs,  bei  Sieben  im  Fichtelgebirge  und 
bei  Amönau  in  Oberhessen,  wo  sich  eben  solche  Pseudomor- 
phosen  finden,  zeigen  sich  im  Allgemeinen  dieselben  Erschei- 
nungen. Bei  denen  von  Sieben  liegt  auf  dem  nierenförmi- 
gen Rolheisenstein  zum  Theil  eine,  aus  sehr  kleinen  Kryställ— 
chen  zusammengesetzte  Quarzhaut.  Die  von  Amönau  werden 
von  einer  durch  Eisenoxyd  roth  gefärbten,  dicken  Barytspath- 
Lage  völlig  bedeckt  und  umhüllt.  Nach  U II mann  **)  sollen 
sich  frei  stehende  Krystalle  ohne  alle  Bedeckung  äusserst 
selten  finden.  Die  Barytspath-ilülle  läfst  sich  ziemlich  leicht 
von  den  Krystallen  ablösen,  wobei  diese  glatte  Flächen  und 


•)  A.  a.  0.  S.  279. 

**)  Systemat,  tabellar.  Uebert.  d.  mineral,  einf.  Fossilien  S.  299, 
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scharfe  Kanten,  jene  sehr  regelrechte  Eindrücke  zeigen.  Diefs 
ist  jedoch  durch  die  Ablösung  einer  dünnen  Schale  von  Ei- 
senglanz  bedingt,  die  fester  am  Barytspathe,  als  an  der  Masse 
der  Krystalle  hängt.  Diese  AbiösungsQäche  deutet  die  Ober- 
fläche der  früheren  Kalkspathkrystalle  an.  Zuerst  wurden 
diese  mit  einer  Eisenoxyd-Rinde  überzogen , welche  da , wo 
sie  auflag,  eine  ganz  glatte  Fläche  aus  dichtem  Rolheisenslein, 
nach  aussen  aber  eine  durchaus  rauhe,  drüsige  Form  annahm, 
indem  sich  hier  Eisenglanz  in  kleinen  Kryslallen  bildete.  Als 
der  Kalkspalh  im  Innern  nach  und  nach  verschwand,  und  sich 
hier  ebenfalls  allmälig  Eisenoxyd  an  der  glatten  Fläche  der 
Rotheisenstcin-Rinde  ansetzte,  konnte  hier  der  Zusammenhalt 
zwischen  beiden  Bildungen  nicht  sehr  stark  werden.  Die  spä- 
tere Barytspath-Bedeckung  drang  aber  in  jeden  feinen,  leeren 
Raum  ein , welchen  ihr  die  drüsige  Oberfläche  der  Umhül- 
lungsmasse darbot,  und  verband  sich  dadurch  so  fest  mit 
dieser,  dafs  sich  bei  einer  gewaltsamen  Ablösung  eher  beide 
Eisenoxydansätze  von  einander  trennen , als  jene.  Die  erste 
Umhüllungsmasse  der  Kalkspathkrystalle  blieb  daher  im  Baryt, 
spath  zurück  und  bildete  hier  die  erwähnten  Eindrücke,  wel- 
che der  letztere  für  sich  nicht  geben  konnte.  Die  zweite 
zeigt  die  Form  des  Kalkspath  mit  rotben  ebenen  Flächen  und 
scharfen  Kanten;  letztere  stehen  aber  zuweilen  etwas  vor. 
Der  Barylspath  ist  jedenfalls  erst  in  jenem  Gange  eingetre- 
ten , als  ein  grofser  Theil  der  Kalkspathkrystalle  schon  vom 
Eisenglanze  verdrängt  war.  Bisweilen  werden  hier  auch  noch 
wohl  erhaltene  Kalkspathe,  aber  ebenfalls  von  Barylspath  um- 
schlossen , angetroflen.  Es  könnte  wohl  sein , dafs  dieser 
jene  gegen  Zerstörung  schützte , besonders  da  er  selbst  nicht 
allein  von  Eisenoxyd  gefärbt,  sondern  dieses  auch  auf  seiner 
nierenförmigen  Oberfläche  erscheint , und  theilweise  in  ihn 
eingedrungen  war. 

Blum  führt  noch  viele  Fundorte  von  Eisenoxyd  in  For- 
men von  Kalkspath  an.  Auf  der  Grube  Golltegne  im  Erzge- 
birge kommen  gleichfalls  sehr  schöne  solcher  Pseudomorpho- 
sen  vor  *).  Alle  diese  Pseudomorphoscn  zeigen  aber  nichts 
wesentlich  Verschiedenes  von  den  oben  angeführten.  DieSes 


*)  Dreithaapt  Paragenelia  S.  228. 
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so  häuGge  Vorkommen  ist  sehr  bcmerkenswerlh,  und  um  so 
mehr,  da  Verdrängungspseudomorphosen  von  Eisenspath  nach 
Kalkspath , die  denen  von  Eisenoxyd  nach  Kalkspath  wohl 

meist  vorher  gegangen  sein  möchten,  so  äusserst  selten  sind. 

Si  Ilern  *)  führt  Sphärosiderit  - Rhomboeder  von  Slol- 
berg  am  Bart  an,  die  gröfstentheils  in  Eisenoxyd,  welches 
durch  Aufnahme  von  Wasser  an  Ecken  und  Kanten  in  Eisen- 
oxydhydral  übergeht,  umgewandelt  sind.  Hiernach  scheint  ein 
unmittelbarer  Uebergang  aus  kohlensaurem  Eisenoxydul  in 
wasserfreies  Eisenoxyd  statt  zu  Gndcn. 

Das  häufige  Vorkommen  der  Eisenerze , namentlich  der 
Braun-  und  Rotheisensteine  in  Kalklagern  und  ihr  Uebergang 
in  diese , die  Gegenwart  gleicher  Versteinerungen  in  den  Ei- 
senerzlagern , wie  in  den  sie  vertretenden  Kalklagern  (S. 
1060  IT.)  berechtigt  zum  Schlüsse,  dafs  solche  Eisenerzlager 
durch  Verdrängung  von  Kalklagern  entstanden  sein  können. 
(S.  1152).  Eine  Verdrängung  derber  Kalkmassen  durch  Ei- 
senerze kann  selbstredend  mineralogisch  nicht  nachgewiesen 
werden. 

' Vom  Vorkommen  des  Eisenkieses  in  Umhüllungspseudo- 

morphosen  nach  Kalkspath  fehlen  zwar  die  näheren  Angaben. 
Blum  beschreibt  aber  solche  Pseudomorpbosen  des  Strahl— 
kieses  in  Kalkspathformen  , welche  aussen  rauh,  drüsig  mit 
abgerundeten  Kanten,  im  Innern  meist  ganz  erfüllt,  selten 
hohl  sind , und  gewöhnlich  noch  einen  Ueberrest  von  Kalk- 
spath enthalten  (B.  I.  S.  932).  Yon  ihrer  wahrscheinlichen 
Bildungsart  war  schon  oben  (S.  1207)  die  Rede. 

Eisenspath,  Brauneisenstein  und  Stilpnosi- 
derit  nach  Bitterspath. 

Von  den  Umhüllungspseudomorphosen  des  Eisenspath 
nach  Bitterspath,  welche  bei  Rheinbreitbach  oberhalb  Bonn 
auf  Quarzgängen  Vorkommen,  war  schon  früher  (S.  1150) 
die  Rede.  Die  Rinde,  aus  welcher  sie  bestehen,  ist  ein  fein- 
körniges Aggregat  von  kohlensaurem  Eiscnoxydul.  Ihre  Ober- 
fläche ist  rauh  unduneben,  die  Kanten  sind  ziemlich  scharf**). 

*)  A.  a.  0.  S.  391. 

••)  Blum  a.  a.  0.  S.  305; 
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Stilpnosiderit  nach  Zinkspalh. 


Die  Umhüllungspscudomorphosen  von  Brauneisenstein 
nach  Bitterspath,  aus  den  Eisenerzgängen  bei  Geyer  in  Sach, 
ten , sind  mehr  oder  weniger  hohl  und  die  Wände  entweder 
glatt  oder  drüsig  und  nierenförmig  *). 

Verdrängungspseudomorphosen  von  Stilpnosiderit  nach 
Bitterspath  Anden  sich  auf  Erzgängen  zu  Ceilhes  in  den  obe- 
ren Cecennen.  Ihre  Oberfläche  ist  theils  glatt,  theiis  klein 
nierenförmig,  und  sie  zeigen,  wie  auch  die  beiden  vorherge- 
henden , die  characlerislischen  sattelförmigen  Biegungen  des 
Bitterspath.  Sie  sind  meist  ganz  hohl,  und  die  Wände  glatt 
oder  auch  nierenförmig  **). 

Stilpnosiderit  nach  Zinks path. 

Von  einer  Pseudomorphose  von  Eisenoxydhydrat  nach 
Zinkspalh  war  schon  oben  (S.  1205)  die  Rede.  Blum  ***) 
beschreibt  auch  eine  Verdrängungspscudomorpbose  von  Stilp- 
nosiderit nach  Zinkspalh  aus  dem  Allenberg  unweit  Aachen. 
Sie  sind  mit  einer  dünnen  Rinde  von  Kieselzink  überzogen. 
Sprengt  man  diese  Rinde  ab,  so  treten  die  Pseudomorphosen 
scharf  und  deutlich  hervor.  Sie  bestehen  theils  ganz  aus  Stilp- 
nosiderit, theils  sind  sie  mehr  oder  weniger  hohl,  oder  sie 
umschlielsen  noch  einen  gröfseren  oder  kleineren  Kern  von 
Zinkspalh.  Ausserdem  zeigen  diese  Pseudomorphosen  Spuren 
vielfacher  Bildungen  und  Umbildungen.  Zuerst  entstanden  in 
den  Drusenräumen  Zinkspathkrystalle  ; Stilpnosiderit  verdrängte 
sie  hierauf  theilweise,  und  auf  ihm  setzte  sich  Kieselzink  ab. 

Eisenspath,  Brauneisenstein  und  Eisenkies 
nach  Barytspath. 

Blum  f)  beschreibt  eine  Pseudomorphose  von  Eisen- 
spath wahrscheinlich  nach  Barylspalh  aus  Cortncall  und  hofft, 
dafs  durch  nähere  Untersuchungen  die  Frage , ob  sic  eine 


*)  Ebend.  S.  293. 
•*)  Nachtrag  S.  142. 
**•)  Nachtrag  S.  143. 
|)  Nachtrag  S.  146. 
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solche  sei,  mit  Bestimmtheit  entschieden  werden  möge.  Da 
Brauneisenstein  nach  Barytspath  nicht  selten  vorkommt;  so 
kann  man  an  der  Möglichkeit  dieser  Pseudomorphose  nicht 
zweifeln ; denn  so  lange  nicht  die  Gegenwart  des  Eisenoxyd- 
hydrat in  Gewässern  erwiesen  ist,  müssen  wir  alle  Verdrän- 
gungen durch  dieses  und  durch  Eisenoxyd  einer  vorausge- 
gangenen Verdrängung  durch  kohlensaures  Eisenoxydul  zu- 
schreiben. 

Auf  den  Gängen  von  Przibram,  am  Ziegenberge  in  Sach- 
ten und  im  Siegen’schen  u.  s.  w.  kommen  die  Brauneisenstein- 
pseudomorphosen  nach  Barytspath  vor.  "Sie  sind  entweder 
hohl  oder  mit  einer  bräunlichgelben  erdigen  Masse  erfüllt. 
In  denen  von  Przibram  ist  die  innere  Seite  glatt  und  mit  ei- 
nem ganz  dünnen  Anflug  von  Eisenkies  überzogen.  In  den 
durch  Verschwinden  des  Schwefelsäuren  Baryt  entstandenen 
Höhlungen  finden  sich  stellenweise  kleine  Drusen  von  Braun- 
spath,  welche  offenbar  später  als  die  Pseudomorphosen  gebil- 
det wurden.  Die  Pseudomorphosen  aus  dem  Siegen'schen  ha- 
ben eine  fein  drüsige  oder  nierenförmige  Oberfläche  und  zeich- 
nen sich  dadurch  aus,  dafs  die  Seitenflächen  mehrerer  Kry- 
stalie  wieder  von  einer  durchsichtigen  gelblichen  Barytspath- 
masse  umgeben  werden  *). 

Von  den  Eisenkies  - Pseudomorphosen  in  Formen  von 
Barytspath  aus  den  Erzgängcn  von  Przibram  berichtet  Z i p pe**)f 
dafs  sie  aufgewachsen  sind  auf  einer  Druse  von  Blende,  auf 
welcher,  als  spätere  Bildung,  krystallisirler  Eisenspath  und 
über  diesem  die  Pseudomorphosen  sich  finden.  Die  Formen 
derselben  sind  sehr  scharfkantig,  die  Flächen  jedoch  feinge- 
körnt und  die  dickeren  Kryslalle  zuweilen  hohl.  Die  Aussen, 
fläche  einer  solchen  Pseudomorphose  von  Freiberg  ist , nach 
Blum,  rauh  und  uneben,  die  aus  einem  Aggregat  von  ganz 
kleinen  Eiscnkieskrystallen  bestehende  Rinde  sehr  dünn,  hohl 
und  von  ziemlich  glatten  Wänden.  Vom  Barytspath  ist  keine 
Spur  mehr  vorhanden;  allein  spiefige  Cölestinspathkrystalle 
sitzen  hier  und  da  einzeln  und  büschelweise  auf  den  Pseudo, 
morphosen,  und  gehen  auch  manchmal  durch  dieselben. 


•)  B I n m Psendomorphoien  S.  288  ff. 

•*)  Ebend.  S.  298. 
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Dafs  in  den  Erzgängen  von  Przibram  früher  Gewässer 
kohlensaures  Eisenoxydul  abgeselzt  haben,  ist  gewifs;  die 
Vermulhung  liegt  daher  nicht  fern , dafs  diefs  auch  später 
geschehen  sei.  Dann  würde  dieses  Carbonat  und  der  durch 
organische  Substanzen  zersetzte  Barytspath  (S.  1309)  das  Ma- 
terial für  die  Eisenkiesbildung  geliefert  haben.  Der  Schwe- 
felsäure Strontian  auf  der  zweiten  Pscudomorphose  rührt  höchst 
wahrscheinlich  vom  forlgeführten  Barytspath  her,  da  er  in 
diesem  in  geringen  Mengen  häufig  enthalten  ist.  Aber  sehr 
merkwürdig  erscheint  es , dafs  der  Schwefelsäure  Strontian, 
welcher  bei  weitem  weniger  schwerlöslich,  als  der  schwe- 
felsaure Baryt  ist , zurückblieb  und  dieser  fortgefuhrt  wurde. 
Da  man  sich  nicht  denken  kann,  wie  von  zweien  sich  so  sehr  » 
ähnlichen  Schwefelsäuren  Salzen  das  schwerlösliche  fortgeführt 
werden  und  das  minder  schwerlösliche  Zurückbleiben  sollte : 
so  spricht  diefs  sehr  für  die  Ansicht,  dafs  der  schwefelsaure 
Baryt  überhaupt  nicht  als  solcher  fortgelührl  wird  (S.  1308).  Aber 
auch  dann  begreifen  wir  noch  nicht,  warum  der  Zerselzungs- 
proccfs,  etwa  durch  organische  Substanzen,  nur  den  schwe- 
felsauren Baryt,  nicht  aber  den  schwefelsauren  Strontian  ge- 
troffen hat.  Man  sieht,  wie  sehr  viel  bei  den  Umbildungen 
im  Mineralreiche  noch  zu  erklären  übrig  bleibt , und  wie  nur 
durch  fortgesetztes  Studium  der  Pseudomorphoscn  auf  mine- 
ralogischem und  aur  chemischem  Wege  der  Schleier,  wel- 
cher die  meisten  dieser  Processe  noch  umhüllt,  gelüftet  wer- 
den kann. 


Brauneisenstein  nach  Gyps. 

Eine  solche  Pseudomorphose  beschreibt  Haidinger*) 
aus  den  Räumen  alter  Bergwerke  von  Zeyring  in  Steiermark. 
Die  Gypskryslalle  waren  anfangs  von  Brauneisenstein  über- 
rindet. Nach  und  nach  wurde  die  Rinde  dicker  und  der  Gyps 
weggeführt.  Auch  in  den  Sprüngen  im  Innern  der  Krystalle 
und  auf  der  spätem  Oberfläche  der  Krystall  - Ueberbleibsel 
setzten  sich  Brauneisenstein  ab,  so  dafs  das  Ganze  zellig  er- 
scheint. 


*)  Berichte  üb.  d.  Mittheil,  von  Freunden  der  Nnlurwisi.  in  Wien 
1849.  B.  V.  S.  85. 
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Brauneisenstein  und  R o th eis  ens te  i n nach 
Fl ufss pa  th. 

Der  Brauneisenstein  findet  sich  in  Formen  von  Flufsspath 
auf  Eisenerzgängen  bei  Geyer  und  Johann-Georgenstadl  in  Sach- 
sen. Diese  Pseudomorphosen  sind  gewöhnlich  hohl,  oder  mit 
kleintraubigem  Brauneisenstein,  auch  mit  körnigem  Quarz,  der 
sie  auch  aussen  zum  Theil  umgiebt,  ausgeföllt.  Höchst  sel- 
ten findet  sich  in  ihnen  auch  erdiger  Flufsspath.  Im  Innern 
sind  sie  bisweilen  drüsig.  Nach  Freiesieben  sind  viele 
solcher  Pseudomorphosen  von  Geyer  mit  sandigem , mürbem 
Feldspath  erfüllt  *),  woraus  man  schliefsen  möchte,  dafs 
sich  nach  der  Verdrängung  des  Flufsspath  Feldspath  in  ihnen 
absetzte,  der  nachher  zersetzt  wurde.  Diefs  scheint  also  ei- 
ner von  den  merkwürdigen  und,  nach  neueren  Entdeckungen, 
nicht  mehr  seltenen  Fällen  des  Absatzes  von  Feldspath  in 
Drusenräumen  zu  sein. 

Umhüllungspscudomorphosen  nach  Flufsspath  - Formen 
kommen  in  der  Gegend  von  Schwarzenberg  und  Johann-Ge- 
orgenstadl in  Sachsen  und  bei  Amönau  unweit  Marburg  vor. 
Die  Würfel  von  Schwarzenberg  haben  ziemlich  ebene  und 
scharfe  Kanten.  Innen  enthalten  sie  stets  mehr  oder  weniger 
Quarz,  welcher  sie  auch  ganz  erfüllt,  theils  sind  sie  hohl 
und  dann  sind  die  Wände  mit  Quarzkrystallen  bedeckt  **). 

Brauneisenstein  und  Eisenkies  nach  Quarz 

wurde  schon  oben  (S.  1259)  betrachtet.  Die  Bemerkung,  dafs 
Eisenoxydhydrat  nie  in  wässriger  Auflösung  vorkomme,  erlei- 
det nach  obiger  Andeutung  (S.  1328)  eine  ModiGcalion. 

Brauneisenstein  nach  Blende  und  nach 
Bl  ei  glanz. 

Die  Fortführung  der  Schwefelmetalle  durch  Gewässer, 


*)  Ebend.  S.  290. 
**}  Ebend.  S.  277. 
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nach  ihrer  Oxydation,  ist  leicht  zu  begreifen;  denn  kein  Schwe- 
felmetall widersteht  derselben,  und  alle  Tagewasser  enthalten 
Sauerstoff  absorbirt.  Dafs  sich  in  Gewässern,  neben  ihrem 
Sauerstoff,  kohlensaures  Eisenoxydul,  ohne  sich  zu  oxydiren, 
erhalten  kann,  zeigen  die  eisenhaltigen  Mineralquellen,  so 
wie  jedes  Quellwasser,  in  denen  kaum  jemals  jenes  Carbonat 
fehlt;  denn  auch  diese  Gewässer  enthalten  Sauerstoff  und  erst 
wenn  sie  der  Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft  ausgesetzt 
sind,  fällt  das  Eisenoxydulcarbonat  nach  und  nach  als  Eisen, 
oxydhydrat  nieder.  Es  ist  daher  zu  begreifen,  wie  solche 
eisenhaltige  Gewässer  oxydirend  auf  die  Schwefeimetalle  wir- 
ken und  die  entstehenden  schwefelsauren  Salze  in  Auflösung 
fortl'ulircn  können,  während  das  kohlensaure  Eisenoxydul  sich 
absetzt  und  sich  allmälig  in  Brauneisenstein  umwandelt. 

Nöggeralh  *)  sah  in  Freiberg  Brauneisensteinkryslalle 
in  der  Form  von  Blende  von  Geyer,  und  auch  ich  habe  sie 
dort  gesehen. 

Schon  oben  (S.  1315)  wurde  bemerkt,  dafs  zuweilen 
ein  Ueberzug  von  Brauneisenstein  auf  Blciglanz  dessen  Form 
zu  erhalten  scheint,  wenn  sich  derselbe  in  kohlensaures  Blei- 
oxyd umwandelt.  Blum  **)  beschreibt  aber  auch  Stufen  aus 
den  Erzgängen  bei  Harkirchen  im  Elsafs , wo  der  Bleiglanz 
trotz  jenes  Ueberzugs  verschwindet,  und  hohle  Krystalle  von 
Brauneisenstein  Zurückbleiben.  Die  Flächen  und  Kanten  die- 
ser Pseudomorphosen  sind  ziemlich  glatt  und  scharf,  die 
Wände  im  Innern  drüsig  und  umschliefsen  bisweilen  erdigen 
Eisenocher,  manchmal  mit  kohlensaurem  Bleioxyd  gemengt. 
Der  Bleiglanz  scheint  hier  die  oben  (S.  1315)  beschriebenen 
Umwandlungen  erlitten  zu  haben , und  als  kohlensaures  Blei- 
oxyd fortgeführt  worden  zu  sein. 

Brauneisenstein  nach  kohlcnsaurem  Blei- 
oxyd, nach  Pyromorphit  und  nach  Roth- 
kupfererz. 

Brauneisenstein  in  Formen  von  kohlensaurcm  Bleioxyd 


*)  rt.  Jabrb.  f.  Mio.  u.  ».  w.  1838.  S.  307. 
. a.  0.  S.  295. 
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fand  Ullmann  *)  in  der  Grube  Aller  Grimberg  im  Sie- 
gen’ sehen  auf  einem  Brauneisensteingang.  Die  Oberfläche  die- 
ser Pseudomorphosen  ist  rauh,  die  Kanten  sind  abgerun- 
det ; sie  sind  hohl  und  ihre  Wände  ziemlich  glatt. 

Bei  Montabaur  kommt  auf  Gängen  Pyromorphit  mit  Braun- 
eisenstein überzogen  vor.  Diese  Umhüllungspseudomorphosen 
sind  aufsen  drüsig  und  haben  abgerundete  Kanten.  Im  Innern 
beßndet  sich  häufig  noch  ein  Kern  von  Pyromorphit.  Selten 
sind  diese  Kryslalle  ganz  hohl.  Aehnliche  Pseudomorphosen 
finden  sich  auch  bei  Badenweiler  und  bei  Bleisladt  in  Böhmen  **). 

Brauneisenstein,  manchmal  auch  Slilpnosiderit,  kommt  in 
der  Grube  Kdusersteumel  iin  Sayn’schen  auf  Brauneisenstein- 
gängen in  Formen  von  Bolhkupfererz  vor.  Die  Oberfläche 
dieser  Kryslalle  ist  fein  nierenförmig  und  die  Kanten  sind  zu- 
gerundet. Im  Innern  ist  entweder  noch  die  ursprüngliche 
Substanz  oder  gediegenes  Kupfer  vorhanden;  äufserst  selten 
sind  sie  ganz  hohl. 

Es  ist  nicht  denkbar,  dafs  das  Kupferoxydul  als  solches 
von  den  Gewässern  forlgeführt  wurde.  Vielleicht  wurde  es 
durch  Einwirkung  von  kohlensauren  Gewässern  in  Kupferoxyd 
und  metallisches  Kupfer  zersetzt,  und  jenes  als  Carbonat  fort- 
geführt.  Die  Gegenwart  des  gediegenen  Kupfers  spricht  dafür. 

Eisenkies  und  Strahlkies  nach  Schwarzgül- 
tigerz und  Roth  gültiger  z. 

Nach  Zippe  finden  sich  auf  den  Gängen  yon  Joachim- 
thal in  Böhmen  Eisenkiespseudomorphosen  nach  Formen  von 
Sprödglanzerz.  Nach  Blum  gehören  hierher  auch  wahrschein- 
lich die  sechsseitigen  Säulen  von  Schwefeleisen , welche  man 
auf  den  Erzgängen  bei  Freiberg  findet.  Der  Eisenkies  wie 
der  Strahlkies  zeigen  diese  Formen ; ja  sie  kommen  sogar  an 
demselben  Kryslall  zuweilen  vor.  Diese  Pseudomorphosen  ha- 
ben im  Innern  eine  körnige  Zusammensetzung  und  sind  ent- 
weder ganz  erfüllt,  oder  der  Eisenkies  hat  sich  in  ihren  hoh- 

• 

*)  Ebend.  S.  296. 

•*)  Ebend.' 
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len  Räumen  in  Individuen  aüsgebildet.  Sie  werden  von  ge- 
diegenem Silber  begleitet  Das  Weitere  hierüber  bei  Blum*). 

Ueber  Eisenkies-  und  Strahlkies-Pseudomorphosen  nach 
Formen  von  Rothgültigerz  giebt  ebenfalls  Zippe  Nachricht**). 
Auch  diese  finden  sich  bei  Joachimsthal.  Die  Strahlkieskry- 
stallc  sind  meist  klein  und  olt  so  nett,  dafs  man  sie  für 
wirkliche  hallen  könnte;  einige  sind  aber  hohl  und  enthalten 
manchmal  noch  Reste  des  zerstörten  Rothgültigerzes.  Der 
Strahlkies  ist  fast  stets  ein  Begleiter  von  lichtem  Rothgültig- 
erz. Oft  sitzen  die  Krystalle  desselben  in  den  Drusenhöhlun- 
gen  des  derben  Strahlkieses;  die  nierenförmigen  Gestalten 
enthalten  gewöhnlich  einen  Kern  von  Rothgültigerz.  DiePseu- 
domorphosen  bilden  bisweilen  Drusen  von  nieren  förmiger  Ge- 
stalt, in  denen  auch  Rothgültigerzkryslalle,  wie  es  scheint, 
als  gleichzeitige,  in  ihrer  Gestalt  mit  der  des  Strahlkicses 
übereinstimmende  Bildungen  Vorkommen. 

Es  hält  sehr  schwer,  sich  richtige  Vorstellungen  von 
diesen  Verdrängungsprocessen  zu  machen.  Vielleicht  dafs  ver- 
gleichende Analysen  der  noch  rückständigen  Kerne  vonRolh- 
gültigerz  und  des  unveränderten  Erzes  aus  der  Nähe  zur 
Kenntnifs  der  Zersetzungsprocesse  führen.  Wahrscheinlich  las- 
sen sich  diese  Verdrängungen  auf  die  der  Schwefelmelalle 
durch  Brauneisenstein  (S.  1338)  zurückführen;  denn  auch  hier 
dürfte  das  Eisenoxydhydrat  oder  das  ursprüngliche  kohien- 
saure  Eisenoxydul  das  Verdrängungsmittel  gewesen  sein,  und 
dieses  sich  erst  später  in  Eisenkies  oder  Strahlkies  umgewan- 
delt haben.  Im  letzten  Kapitel  kommen  wir  aut  die  Zersetzungs- 
processe, denen  jene  Silbererze  unterliegen,  zurück. 

Brauneisenstein  nach  Comptonit. 

findet  sich,  nach  Schüler,  auf  der  Grube  Vater  Abraham 
bei  Schneeberg  in  Sachsen  ***). 


*)  Die  Pseudomorphofen  S.  300  IT. 

••)  Ebend.  S.  303  und  304. 

•*•)  Ebend.  S.  295. 
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Eine  Parallele  zwischen  den  Eisenerzen  *)  und  dem  Quarz 
in  seinen  verschiedenen  ModiGcationen  führt  zu  interessanten 

Vergleichungen.  Kohlensaures  Eisenoxydul  (vielleicht  auch 
Eisenoxydhydrat)  und  Kieselsäure,  diese  kaum  in  irgend  einem 
Quellwasser  u.  s.  w.  fehlenden  Bestandlheile  sind  es,  welche 
die  meisten  und  fast  durchgängig  dieselben  Mineralien  ver- 
drängen. Sie  verdrängen  Carbonalc  (Kalkspath,  Bitterspath, 
kohlensaures  Bleioxyd),  Barytspath , Flufsspath,  Pyromorphit, 
Scbwefelmetalle  (Bleiglanz)  und  Zeolithe  (die  Kieselsäure  ver- 
drängt nämlich  Heulandit  und  Stilbit , das  Eisenoxydhydrat 
Comptonit).  Die  am  meisten  verbreiteten  schwerlöslichen  und 
darunter  die  schwerlöslichsten  Salze,  wie  der  Barytspath,  und 
die  Schwelelmetalle  sind  es  also  vorzugsweise,  welche  der 
Kieselsäure  und  den  Eisenerzen  Platz  machen  müssen.  Be- 
merkenswerth ist,  daTs  sich  Kieselsäure  und  Eisenerze  gegen- 
seitig gleichsam  bekämpfen;  denn  Quarz  verdrängt  Eisenspath, 
Eisenglanz  und  Eisenkies,  und  Brauneisenstein  und  Eisenkies 
verdrängen  Quarz.  Schon  oben  (S.  1323)  haben  wir  bemerkt, 
dal's  Quarz  einstens  Kalkspath,  Barytspath  und  Flufsspath, 
diese  so  frequenten  Gangmassen , ganz  verdrängt  haben  wer- 
de; wir  fügen  hinzu,  dafs  Quarz  und  Eisenerze  sich  darin 
gegenseitig  unterstützen.  Quarz  und  Eisenerze  werden  da- 
her in  künftigen  Zeilen  die  allein  herrschenden  Gangmassen  in 
den  Erzgängen  sein.  Wir  betrachten  nun  noch  die  inannich- 
faltigen  Umwandlungen  der  Eisenerze  unter  sich. 

Brauneisenstein,  R o th  c i s e n s te  in  und  Mag- 
neteisen nach  Eisenspath,  und  Brauneisen- 
stein nachAnkerit. 

Die  durch  den  atmosphärischen  Sauerstoff  erfolgende 
Umwandlung  des  Eisenspaths  in  Brauneisenstein  findet  sich 
fast  überall,  wo  dieser  vorkommt.  Es  giebt  Gänge  und  an- 


*)  Wir  wtblen  diesen  Pi  amen,  um  damit  die  im  Miaeralreiche  ver- 
kommenden einfacheren  Eisenverbindungen:  nämlich  Biienoxyde, 
Eisenoxydhydrat , Eisensalze  (Eisenspath , phosphorsaures  und 
arseniksaures  Eisenoxyd)  nnd  Schwefeleiseu  xu  bezeichnen. 
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dere  Eisenspath-Lagerstälten,  die,  von  ihrem  Ausgehenden  an, 
manchmal  in  ganz  grofser  Strecke,  zu  Brauneisenstein  gewor- 
den sind,  während  in  gröfserer  Teufe  der  reine  Eisenspath 
noch  vorhanden  ist  *).  Solche  Veränderungen  erleidet  selbst 
mancher  frisch  geförderter  Eisenspath , wenn  er  einige  Zeit 
dem  Einflüsse  der  Atmosphärilien  ausgesetzt  ist. 

Die  Umwandlung  beginnt  an  der  Oberfläche  der  Kry- 
stalle  und  der  krystallinischen  Massen.  Die  lichtgelbe  Farbe  des 
Eisenspaths  wird  alltnälich  bräunlich,  dunkeier,  zuweilen  selbst 
schwarz.  Die  Durchscheinheit  geht  verloren.  Glanz  und  Spalt- 
barkeit bleiben  aber  oft  noch  lange  zurück.  Der  nach  vollen- 
deter Umwandlung  entstandene  Brauneisenstein  ist  porös,  weil 
der  Verlust  der  Kohlensäure  mehr,  als  die  Aufnahme  von 
Sauerstoff  und  Wasser  beträgt,  so  dars  Masse  oder  Volumen 
sich  ungefähr  um  { vermindern,  ln  den  Richtungen  der  voll- 
kommnen  Blätterdurchgänge  finden  sich  manchmal  festere  La- 
gen von  Brauneisenstein.  Hier  haben  die  cingedrungenen  Ge- 
wässer zuerst  die  Umwandlung  bewirkt,  ln  einem  theilweise 
in  Brauneisenstein  umgewandellen  Eisenspath  fand  Rosen- 


*)  Von  der  schnellen  Zersetzung  des  kohlensaurcn  Eisenoxydul 
war  schon  einige  Mil  die  Rede,  nnd  wie  defshalb  die  Vorstellung 
seiner  Bildung  erschwert  wird  (S.  1202).  Dagegen  wurden  aber 
anch  Bildungen  desselben  angeführt,  die  gleichsam  vor  unsern 
Augen  erfolgen  (B.  I.  S.  902  IT.).  Wie  sehr  das  Eisenoxydnt 
selbst  durch  eine  dünne  Decke  gegen  Oxydation  geschützt  wird, 
zeigte  ein  Eisenoxydulhydral  - Niederschlag,  den  ich  linger  als 
ein  Jahr  unter  Wasser  in  einem  olTencn  Glase  aufbewahrt,  und 
wovon  sich  nur  eine  dünne  Schicht  auf  der  Oberfläche  in  Eisen- 
oxydhydral  nmgewandelt  batte.  Auf  eine  stets  fortdauernde  Bil- 
dung von  Stalacliten  aus  Eisenoxydhydrat  in  einer  Grube  am 
Cape  Comicall , wo  eine  Strecke  weit  unterhalb  des  Seebodens 
fortgeführt  wurde,  machte  v.  Leonhard  (dessen  Jahrb.  f. Hin. 
1845.  S.  14)  aufmerksam.  Als  für  einige  Jahre  diese  Grnbe  ge- 
schlossen worden  war,  fand  man  beim  Wiedererölfnen  viele  neue 
Tropfsteine , deren  manche  18  Zoll  L&nge  nnd  einen  Zoll  Durch- 
messer hatten.  Stalagmiten , die  vom  Boden  aufwirts  ragten, 
hatten  noch  gröfsere  Dimensionen.  Wenn , wie  büchst  wahr- 
scheinlich , die  Gewisser , welche  diese  Tropfsteine  abselzten, 
das  Eisen  als  Carbonat  enthielten : so  konnte  sich  natürlich  un- 
ter solchen  Verbiltnissen  kein  Eisenspath  bilden. 
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garten*)  11,3  Proc.  Eisenoxyd,  43,83  Effcenoxydul  und 
7,31  Manganoxydul. 

Die  Umwandlung  des  Eiscnspaths  in  Brauneisenstein  ist 
so  allgemein,  dafs  es  überflüssig  ist,  Fundorte  anzuführen. 
Auch  der  Sphärosiderit,  bei  Steinheim  unweit  Hanau , ist  ei- 
ner Umwandlung  in  Brauneisenstein  unterworfen.  Nur  ein- 
zelner coordinirter  Erscheinungen  wollen  wir  noch  gedenken. 
Bei  Anberg  im  Fichtelgebirge  finden  sich  die  Pseudomorpho- 
sen  mit  Pyrolusit  überzogen , welches  wahrscheinlich  vom 
Mangangehalte  im  Eisenspalh  herrührt  (B.  II.  S.  825).  In  die- 
sem Gebirge,  bei  Siebenhitze,  sind  sie  mit  phosphorsaurem 
Kupferoxyd  ganz  bedeckt.  Auf  den  Ouecksilbererz-Lagerstät- 
ten  bei  Moschei  sitzen  in  den  hohlen  oder  porösen  Pseudo- 
morphosen  sehr  kleine  Kupferlasurkrystalle , auch  faserige 
Malachite,  welche  aus  Kupferkies,  der  die  Unterlage  bildet, 
durch  die  ausgeschiedene  Kohlensäure  des  Eisenspalhs  ent- 
standen zu  sein  scheinen  **).  In  den  Eisenerz -Lagerstätten 
zu  Hüllenberg  und  Lölling  in  Kämthen***)  kommt  in  oberen 
Teufen  Chalcedon  vor,  der  die  Pseudomorphosen  zuweilen 
überzieht.  Nie  findet  er  sich  aber  zugleich  mit  unveränder- 
tem Eisenspalh:  zum  Beweise,  dafs  ihn  erst  die  Gewässer, 
welche  die  Umwandlung  desselben  bewirkten,  abgeselzt  haben, 
ln  den  obern  Teufen  kommen  auch  Kugeln  aus  festem,  weis- 
sen  Eisenspalh  vor,  welche  mit  Glimmer  und  darüber  mit 
Brauneisenstein  umgeben  sind.  Der  Brauneisenstein  ist  viel- 
fältig zerklüftet  und  voll  von  Drusen,  welche  stets  Wasser 
enthalten , das  oft  erst  ausläuft , wenn  die  gröfseren  Erz- 
stückc  nach  langem  Liegen  auf  der  Halde  aufgeschlagen  wer- 
den f)- 


*)  Rammeisberg  Handwörterb.  3tes  Suppt.  S.  42. 

••)  Blum  die  Pseudomorphosen  S.  200  ff.  und  Nachtrag  S.  113. 

•••)  v.  Morlot  in  n.  Jahrb.  f.  Min.  n.  a.  w.  1847.  S.  606. 
f)  ffajr  (L’Inititut  No.  563)  zeigt,  wie  man  durch  Behandlung  ei- 
net schon  theilweise  in  Brauneisenstein  abergegangenen  Eisen- 
spat!» mit  verdünnter  Salzsture  das  Eisenoxydhydrat  ausziehen 
kann,  so  dafs  das  Carbonat  io  vollkommen  weiften  Krystallen 
zuräckbleibt.  Selbst  wenn  der  Eisenspalh  kohlensauren  Kalk  ent- 
btlt , so  bleibt  dieser  mit  jenem  alt  ein  Doppelcarbonat  zurück. 
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Sisraomia  *)  glaubt,  dars  bei  der  Umwandlung  des 

kohlensauren  Eisenoxydul  von  Traverselia  in  Eisenoxydhydrat 
der  beigemengte  Eisenkies  eine  Hauptrolle  gespielt  habe. 
Seine  Annahme  ist  aber  gewifs  nicht  richtig  ; die  Zersetzung 
des  Eisenkieses  ist  jeden  Falls  nur  ein  coordinirter  Procers. 

Der  Ankerit  zersetzt  sich  bisweilen  in  Brauneisenstein. 
Die  graulich-  oder  röthlichweifse  Farbe  des  Ankerit  wird 
braun , die  Oberfläche  der  Krystalle  und  der  kryslallinischen 
Massen  porös,  und  zuletzt  bleibt  gleichsam  nur  ein  Skelet  von 
Eisenoxydhydrat  zurück,  während  das  Uebrige  verschwin- 
det **).  Diese  Pseudomorphose  findet  sich  auf  Eisenspathla- 
gern  in  Steyermark  und  am  Rathhausberg  bei  Gastein.  Nach 
Sander***)  enthält  der  Ankerit  vom  Erzberg  in  Steyermark 
49,61  Proc.  und  nach  Fritzsche  f)  der  Pistomesit  von 
Thurnberg  im  Sahburgischen  33,92  Proc.  Eisenoxydul.  Sol- 
che Ankerite  lassen  daher  mehr  als  5 bis  j Eisenoxydhydrat 
zurück,  nachdem  die  kohlcnsaure  Magnesia,  und  beim  erste- 
ren  auch  die  kohlcnsaure  Kalkerdc , fortgeführt  worden  ist. 

Die  Umwandlung  des  Eisenspaths  in  Rotheisenstein  wird 
bei  weitem  nicht  so  oft  angetroflen,  als  die  in  Brauneisen- 
stein. Besonders  schön  zeigt  sic  sich  zu  Bresoir  im  Eisaft. 
Diese  Umwandlung  schreitet  von  aussen  nach  innen  fort.  Die 
Pseudomorphosen  von  Pressnilz  in  Böhmen  sind  im  Innern 
entweder  porös,  oder  mit  weichem  Rolheisenocher  erfüllt. 
Auch  hier  bildeten  sich  nach  den  Spaltungsflächen  feste,  sehr 
dünne  Lagen,  die  sich  also  stets  durchsetzen  und  hohle  Räume 
cinschliefsen.  Auch  die  Pseudomorphosen  von  Jedconitz  in 
Mähren  sind  porös  oder  häufiger  mit  erdigem  Rolheisenocher 
erfüllt,  so  dafs  hier  nur  eine  Rinde  von  dichtem  Rolheiscn- 
stein  die  Form  des  Eisenspaths  erhalten  hat  ff).  Die  poröse 
Beschaffenheit  erklärt  sich  aus  der  Volumen-Verminderung  bei 
der  Umwandlung,  welche  fast  die  Hälfte  beträgt. 


•)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1835.  S.  194. 

*•)  Haidinger  in  Poggend.  Ann.  B.  XI.  S.  190. 

***)  Rammeliberg  Handwörlerb.  zweit.  Suppt.  S.  87. 
t)  Poggend.  Ann.  B.  LXX.  S.  147. 
tt)  Die  Pseudomorphosen  S.  188  und  Nachtrag  S.  110. 
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Hai  ding  er  hält  die  unmittelbare  Umwandlung  desEi- 
senspalhs  in  Rotbeisenstein  in  vielen  Fällen  für  unzweifelhaft, 
in  anderen  läfst  er  es  unbestimmt.  Wir  halten  indefs  diese 
unmittelbare  Umwandlung  ffir  sehr  unwahrscheinlich.  Jener 
Rolheisenocher  im  Innern  ist  ohne  Zweifel  der  Rest  von  Ei- 
senoxydbydrat , welches  noch  nicht  in  Eisenoxyd  umgewan- 
delt worden  war;  denn  wir  setzen  voraus,  dats  er,  ungeachtet 
seiner  rolhen  Farbe,  doch  noch  Hydratwasser  enthielt,  wie 
diefs  auch  bei  dem,  aus  einer  siedend  heifsen  Auflösung  eines 
Eisenoxydsalzes  durch  ein  Alkali  gefällten  rothen  Eisenoxyd- 
hydrat der  Fall  ist.  Die  Pseudomorphosen  bei  Sieben  sind 
im  Innern  mit  Brauneisenocher  bekleidet;  hier  ist  also  die 
Gegenwart  von  Eisenoxydbydrat  ganz  unzweifelhaft.  Wäre 
diefs  aber  ein  Umwandlungsproducl  aus  Rotheisenstein:  so 
würde  doch  wohl  die  Umwandlung  aussen  und  nicht  innen 
begonnen  haben.  Die  wirkliche  Umwandlung  des  Eisenoxyd- 
bydrat in  Eisenoxyd  ist  aber  erwiesen  durch  die  Pseudomor- 
phosen von 

Rotbeisenstein  nach  Brauneisenstein. 

Eine  solche  Pseudomorphose  beschreibt  Hai  ding  er*). 
Die  Form  war  genau  die  des  Nadeleisenerzes,  und  die  Kry- 
stalle  waren  wasserfrei.  Die  Idee,  dafs  etwa  das  Ganze  durch 
Glühen  sein  dermaliges  Ansehen  erhalten  hätte,  wurde  durch 
die  Gegenwart  von  kleinen  nierenförmigen  Parthien  von  Braun- 
eisenstein in  einer  Stufe  widerlegt,  ilaidingcr  wirft  die 
Frage  auf,  welche  Bewandtnis  cs  mit  den  Glasköpfen  von 
den  Farben  des  Roth-  und  Brauneisensteins  habe,  und  zeigt 
an  mehreren  Handstücken  vom  Irrgang  bei  Platten  in  Böhmen 
die  pseudomorphe  Bildung  des  rothen  Glaskopfes  aus  brau- 
nem. Bei  dieser  Umwandlung  mufs  sich  das  Volumen  um 
etwa  $ vermindern.  Daher  läfst  sich  erwarten,  dafs  die  Zu* 
sammenselzungsflächen  zu  wirklichen  Trennungsflächen  wer- 
den, und  als  Abzugs  - Canäle  für  das  entweichende  Wasser 
dienen.  Brauner  Glaskopf  enthält  in  den  meisten  Varietäten 
Kieselsäure,  welche  zugleich  mit  dem  Wasser  aus  den  Fasern 

*)  Abhandl.  i.  k.  böhm.  Ges.  d.  Wiiienscb.  Y.  Folge.  B,  4.  1846. 
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entfernt  wird , und  sich  in  einigen  der  erweiterten  Zusam- 
mensetzungsflächen  gangweise  als  roth  gefärbte  Quarzschale 
abselzt. 

Dieser  Umstand  spricht  sehr  zu  Gunsten  einer  Fortfüh- 
rung des  Hydratwassers  in  gewöhnlicher  Temperatur.  Selbst 
wenn  man  aus  der  wirklich  beobachteten  Fortführung  der  Kie- 
selsäure durch  Wasserdämpfe  (B.  I.  S.  760)  auf  eine  solche 
Fortführung  aus  Brauneisenstein  schließen  wollte : so  würde  sich 
die  Kieselsäure  doch  nicht  in  den  erweiterten  Trennungs- 
fläcben  abgesetzt  haben.  Für  eine  langsame  Fortführung  der 
Kieselsäure  in  wässriger  Auflösung  spricht  auch , dafs  sich  in 
einem  anderen  Handstücke  auf  einer  Längenkluft,  statt  der 
gewöhnlichen  Quarzgänge,  ein  Absatz  von  kleinen  Quarz- 
krystallen  zeigt. 

Unter  den  verschiedenen  von  Hai  ding  er  beschriebe- 
nen Fällen , welche  für  eine  Umwandlung  der  braunen  Glas- 
kopf-Geoden in  rothe  sprechen,  führen  wir  noch  folgende  an. 

Eine  Schale  von  rothem  Glaskopf,  von  Oberhalt  bei 
Kupferberg,  etwa  fünf  Linien  dick,  ist  zu  beiden  Seiten  von 
Quarz  umschlossen,  aber  nicht  mehr  in  ihrem  ursprünglichen 
Zusammenhänge,  sondern  in  mehreren  Stücken  zerbrochen,  und 
mehr  oder  weniger  aus  der  ursprünglichen  Richtung  gebracht. 
Die  zwei  gröfsten  Fragmente  sind  nur  durch  eine,  etwa  drei 
Linien  dicke,  gangförmige  Lage  von  Quarz  getrennt;  einige 
kleinere  sind  ganz  abgebrochen  und  in  der  Quarzmasse  fast 
rechtwinklig  gegen  die  vorige  Richtung  verschoben.  Von  den 
zwei  gröfseren  Bruchstücken  ist  das  eine  durch  und  durch 
in  rolhen  Glaskopf,  das  andere  theilweise  in  rothen  Jaspis 
umgewandelt  worden.  Wir  stimmen  Haidinger  vollkommen 
bei,  dafs  diese  Veränderungen  durch  das  Eindringen  einer 
Kieselsäure  - Auflösung  (worunter  wir  natürlich  gewöhnliche 
Quellwasser  mit  ihrem  geringen  Kieselsäuregehaltc  verstehen) 
bewirkt  worden  sei. 

In  einer  Pscudomorphose  von  Annaberg  besteht  die  äus- 
sere nnd  innere  Lage  der  nierenförmigen  Gestalten  aus  fase- 
rigem Rotheisenstein,  und  in  den  inneren  verschlossenen  Räu- 
men haben  sich  Eisenglanz  - Schuppen  abgesetzl.  In  einem 
Stücke  von  Zorge  am  Hart,  welches  abwechselnd  aus  locke- 
ren und  festeren  concentrischen  Schalen  besieht,  erscheint  in 
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diesen  die  schuppig-faserige  Structur  in  unzusammenhängende 
Schuppen  von  Bisenglimmer  umgewandelt.  Keine  Erklärung, 
bemerkt  Haidinger,  als  die,  welche  eine  Pseudomorphose 
aus  braunem  Glaskopf  voraussetzt , pafst  auf  die  zahlreichen 
mehr  oder  weniger  breiten,  concentrischen  Lagen,  wovon 
die  festeren  faserig  und  dicht  geschlossen  sind,  die  lockeren 
aus  unzusammenbängenden  Schuppen  bestehen. 

Im  Zusammenhänge  mit  diesen  Erscheinungen  führen 
wir  noch  zwei  andere  merkwürdige  Verhältnisse  an. 

Die  nierenförmigen  Schalen  eines  Stückes  rothen  Glas- 
kopfes von  Zorge  werden  von  einem  Sprunge  durchsetzt. 
In  die  eine  Hälfte  ist  Kieselsäure  eingedrungen,  und  zwar 
zwischen  die  dichteren  Lagen  hinein  in  die  lockern  schup- 
pig-glimmerrigen.  Dadurch  soll,  nach  Haidinger,  das  Ei- 
senoxyd in  Oxydhydrat  umgewandell  worden  sein,  indem 
es  mit  dem  fest  gewordenen  Quarz  gemengt,  einen  gelben 
Eisenkiesel  bildet. 

Verstehen  wir  die  Sache  recht,  so  zeigen  gerade  die 
lockern  schuppig  - glimmerrigen  Lagen  diese  Veränderung, 
und  dann  läfst  sich  freilich  nichts  gegen  die  vorausgesetzte 
Umwandlung  des  Oxyd  in  Hydrat  erinnern;  denn  wir  waren 
eine  Zeit  lang  etwas  zweifelhaft,  ob  nicht  vielleicht  das  Ei- 
senoxyd im  gelben  Eiscnkiesel  noch  ursprünglicher  Braunei- 
senstein sein  könnte.  Haidinger  führt  gleich  darauf  selbst 
ein  merkwürdiges  Fragment  eines  Stückes  von  demselben  Fund- 
orte an,  welches  das  Zusammenvorkommen  des  rothen  und 
braunen  Glaskopfes  zeigt.  Sollte  nicht , wenn  gegen  jene 
Umwandlung  des  Eisenoxyd  in  Eisenoxydhydrat  nichts  zu  er- 
innern ist,  diese  Wirkung  von  der  eingedrungenen  Kiesel- 
säure-Auflösung ausgegangen  sein,  indem  das  von  der  abge- 
setzten Kieselsäure  zurückgestosscne  Wasser  von  dem  Eisen- 
oxyd aufgenommen  worden  wäre? 

Das  andere  noch  viel  auffallendere  Verhällnifs  bietet  eine 
zweimalige  Umwandlung,  erst  des  braunen  Glaskopfs  in  rothen 
und  selbst  in  Eisenglanz,  und  hierauf  des  letzteren  in  Eisen- 
spat!), bei  unveränderlich  bleibender  Form  dar.  An  einem 
Glaskopfe  von  Tilkerode  am  Hart  zeigt  sich  nämlich  die  an- 
fangende Bildung  von  feinkörnigem  Eisenspath,  der  hin  und 
wieder,  gegen  die  Oberfläche  der  nierenförmigen  Gestalten 
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zu,  innerhalb  der  concentrischen  Schalen  den  früher  vom  Ei- 
senglanze  erfüllten  Raum  einnimmt.  Bewundernswürdig  ist  die 
Beibehaltung  der  Form  während  eines  zweimaligen  Wechsels 
der  Substanz  von  braunem  Glaskopf  zu  rothem  und  selbst  zu 
Eisenglanz  und  von  diesem  wieder  zu  Eiscnspath.  An  einem 
anderen  Stücke  zeigt  sich  diese  Umwandlung  vorzüglich  lehr- 
reich. Von  zwei  concentrischen  Schalen  ist  die  innere  Eisen- 
glanz, die  äussere  netzförmig  gruppirter  Eisenspath  in  klei- 
nen Krystalien.  Bei  den*  Tilkeroder  Eisenglanzen  in  der  Ge- 
stalt der  Glasköpfe  finden  sich  gerade  in  denjenigen  Lagen, 
welche  das  gröbste  Korn  der  Zusammensetzung  zeigen,  auch 
Drusenräume,  die  mit  Kisenspathkryslallen  ausgekleidet  sind. 

Ohne  Zweifel  waren  es  dem  Eisenoxyd  durch  Gewässer 
zugeführte  organische  Substanzen,  welche  dasselbe  zu  Oxy- 
dul reducirten  und  dadurch  Kohlensäure  erzeugten,  die  sich 
mit  demselben  zu  Eisenspath  verband. 

Die  Umwandlung  des  Eisenoxydhydrat  in  Eisenoxyd  ist 
eine  merkwürdige  Thatsache , weil  sie  beweiset,  dafs  das 
Hydratwasser  schon  in  gewöhnlicher  Temperatur  entweicht, 
während  es  der  Chemiker  erst  in  der  Glühehitze  forltreiben 
kann.  Aber  auch  unter  unsern  Augen  gehen  Processe  von 
Statten,  welche,  wenn  sie  auch  keine  Analogien  im  Mineral- 
reiche haben,  doch  diese  Umwandlung  und,  wie  es  scheint, 
sogar  die  directe  Bildung  von  wasserfreien  Eisenoxyden  zei- 
gen. Becquerel  *)  fand  in  den  Fundamenten  eines  alten 
Schlosses  verschiedene  Eisenbarren  fast  gänzlich  oxydirt  und 
in  Eisenoxydbydrat,  Magneteisen  und  Eisenoxyd  umgewandelt. 
Letzteres  zeigte  unter  dem  Mikroskop  dieselben  Kryslalle,  wie 
das  von  Elba,  und  das  Magneleisen  war  ebenfalls  sehr  deut- 
lich krystallisirt.  B.  Mailet**)  fand,  dafs  der  durch  längere 
Einwirkung  von  Luft  und  Wasser  auf  Eisen  erzeugte  Rost, 
welcher  Brauneisenstein  mit  mehr  oder  weniger  Eisenspath 
ist,  sein  Wasser  verliert  und  sich  in  Rotheisenslein  oder  was. 
serfreies  Eisenoxyd  umwandelt,  wenn  er  recht  alt  wird. 

Als  ich  zu  einer  kochendheifsen  Lösung  eines  Eisen- 
oxydsalzes eine  kochendheifse  Kalilösung  setzte,  war  der  Nie- 


*)  L'Inatitut  Ko.  522.  1843. 

**)  Loudtn  Jour«,  of  «rl*  1844.  Febr.  T.  44. 
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derscblag  nicht  ochergelb,  sondern  rothbraun  frie  Eisenoxyd. 
Mach  sorgfältigem  Auswaschen,  unter  der  Luftpumpe  mittelst 
Schwefelsäure  getrocknet,  und  dann  mehrere  Stunden  lang  in 
siedendem  Wasser  erhitzt,  gab  er  7,11  und  durch  Glühen 
noch  10,56  Proc.  Wasser.  Auch  der  aus  einer  kochendheißen 
Lösung  von  Eisencblorid  durch  kocbendheifses  Ammoniak  ge- 
fällte Niederschlag  war  rothbraun  und  noch  dunkler  wie  jener. 
Nachdem  derselbe  so  lange  in  der  Siedhitze  des  Wassers  getrock- 
net worden,  als  sich  noch  Wasserdämpfe  entwickelten,  verlor 
er  durch  Glühen  15,26  Proc.  Wasser.  So  wie  hier  die  rothe 
Farbe  keineswegs  auf  Abwesenheit  des  Wassers  deutet:  so 
giebt  es  wahrscheinlich  auch  im  Mineralreiche  Eisenoxyd, 
hydrate  von  solcher  Färbung  *).  Aus  der  rothen  Farbe  kann 
daher,  wie  wir  schon  einige  Mai  bemerkt  haben,  nicht  un- 
bedingt auf  Rotheisenstein  geschlossen  werden;  sondern  die 
chemische  Prüfung  mufs  entscheiden.  Wasser,  eine  halbe 
Stunde  lang  über  Eisenocher  gekocht,  veränderte  seine  Farbe 
nicht.  Also  nur  im  Momente  der  Bildung  des  Eisenoxydhy- 
drat in  der  Siedhitze  tritt  eine  Farbenveränderung  ein,  nicht 
aber  wenn  Eisenoxydhydrat  mit  siedendem  Wasser  behan- 
delt wird. 

Oer  Wassergehalt  der  natürlichen  Eisenoxydhydrate  ist 
sehr  verschieden.  Das  von  Herrn  an  **)  Quellerz  benannte 
Hydrat  enthält  25,63 , der  faserige  Brauneisenstein  (brauner 
Glaskopf)  14,71,  das  Nadeleisenerz,  der  schuppig  - faserige 
Brauneisenstein  (Lepidokrokit)  der  Rubinglimmer  (Pyrosiderit, 
Göthit),  so  wie  der  dichte  Brauneisenstein  (Stilpnosiderit) 
u.  s.  w.  10,31  und  das  Eisenoxydbydrat  vom  Flusse  Turga 
am  Ural,  nach  Herrn  an  ***)  5,33  Proc.  Hydratwasser.  Bei 
weitem  die  meisten  dieser  Eisenoxydhydrate  haben  sich  wohl 
aus  kalten  Gewässern,  und  nur  selten  aus  heifsen  abgeschie- 


*)  Die  eisenhaltigen  Streifen  der  Carlibadtr  Sprudelsteine  heben, 
wie  die  künstlichen  Niederschlige  aus  heifsen  Lösungen , eine 
röthliehbraune  Farbe.  Vielleicht  könnte  man  daher  aus  einer 
solchen  Farbe  des  Eisenoxydhydrat  in  Lagern  auf  einen  Absata 
aus  heifsen  Gewissem  schliefsen. 

**)  Journ.  f.  pract.  Chemie  B.  XXVIL  S.  53. 

*•*)  Ebend.  B.  XXXIII.  S.  96. 
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den.  Unter  verschiedenen,  von  der  Temperatur  unabhängi- 
gen  Umständen  bilden  sich  daher  verschiedene  Verbindungs- 
stufen des  Eisenoxyd  mit  Wasser;  es  ist  aber  auch  denkbar, 
dafs  höhere  Verbindungsstufen  durch  allmäligen  theilweisen 
Verlust  des  Hydratwassers  in  niedere  übergehen  können.  Ver- 
gleicht man  die  in  Kammelsberg’s  Handwörterbuche  zu- 
sammengeslellten  Analysen  von  Brauneisensteinen:  so  stöfst 
man  auf  Verbindungsvcrhällnisse , welche  von  den  oben  an- 
geführten nach  bestimmten  Atomverbältnissen , mehr  oder 
weniger  abweichen.  Mag  auch  hier  und  da  die  Bestimmung 
des  Wassers  nicht  genau  sein:  so  mögen  doch  diese  Diffe- 
renzen auch  davon  herrühren,  dafs  entweder  Gemenge  ver- 
schiedener Verbindungsstufen  im  Mineralreiche  Vorkommen, 
oder  dals  schon  einetbeilweise  Abscheidung  des  Hydratwas- 
sers statlgefunden  habe. 

Wenn  das  amorphe  Eisenoxydhydrat  in  krystallisirten 
oder  krystallinischen  Rotheisenstein  übergeht : so  ist  wohl 
denkbar,  dafs  es  der  Act  der  Kryslallisation  sei,  wodurch 
das  Hydratwasser  abgeschieden  wird.  Freilich  giebl  es  auch 
faserigen  und  dichten  Rotheisenstein. 

Von  der  Umwandlung  des  Eisenoxyd  in  Eisenoxyd- 
hydrat war  schon  oben  die  Rede.  Auf  der  Insel  Elba  scheint, 
nach  Kranz  *),  diese  Umwandlung  in  großem  Maafsstabe 
von  Statten  gegangen  zu  sein.  Sie  erscheint  da,  wo  Kalk- 
stein mit  Eisenglanz  in  Berührung  tritt,  oder  wo,  nach  Ver- 
lauf weniger  Jahrhunderte  , die  Massen , künstlich  von  ein- 
ander getrennt,  fortbewegt  worden  sind,  und  so  den  atmo- 
sphärischen Einwirkungen  ausgesetzt  waren.  Der  Eisenglanz 
ist  nicht  blofs  auf  der  Oberfläche,  sondern  bis  tief  in  die 
aufgeschlossene  Masse  hinein  in  Brauneisenstein  umgewandelt. 
Die  Kalkmassen  zeigen  sich,  wo  sie  mit  den  Eisenerzen  in 
Berührung  treten , sehr  oft  wie  vom  Wasser  ausgehöblt  und 
ausgewaschen. 

Die  Vermulhung  liegt  nahe,  dafs  es  diese  Gewässer  wa- 
ren, welche  auch  in  den  Eisenglanz  gedrungen  sind  und  des- 
sen Umwandlung  in  Eisenoxydhydrat  bewirkt  haben. 

Eigentliche  Umwandlungspseudomorphosen  von  Eisen- 


*)  Karsten'«  und  v.  Decben’s  Archiv  B.  XV.  H.  3.  S.  376  ff. 
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oxydhydrat  nach  Eisenoxyd  hat  Kranz  nicht  nachgewiesen; 
Blum  *)  fand  sie  aber  in  Amethystkugeln  von  Obertlein. 
Ganz  dünne  iafelartige , sechsseitige  Kryställchen  und  kleine 
rosenrothe  Zusammenhäufungen  von  Eisenglanz  sitzen  auf 
Amethystkrystallen.  Sehr  wenige  haben  noch  die  Ursprung, 
liehe  eisenschwarze  Farbe,  die  meisten  sind  mit  einer  ocher- 
gelben Rinde  überzogen,  andere  ganz  in  Eisenoxydhydrat  um- 
gewandelt,  ln  der  beschriebenen  Geode  ist  diese  Umände- 
rung nach  einer  Seite  hin  vollständig  vor  sich  gegangen;  sie 
nimmt  aber  nach  der  andern  hin  mehr  und  mehr  ab  bis  zum 
normalen  Eisenglanz.  Die  eingedrungenen  Gewässer  scheinen 
sich  daher  nur  nach  jener  Seite  hin  gezogen  zu  haben.  Die 
Eisenochcrrinde, ‘weiche  hier  die  Amethyslkrystalle  überzieht, 
scheint  von  der  gänzlichen  Umwandlung  von  Eiscnglanzkry- 
stallen  in  pulverförmigen  Eisenocher  lufrzurühren,  der  sich 
aus  den  Gewässern  auf  die  Amethyslkrystalle,  jedoch  nur  an 
einer  Seite  absetzte.  Die  Eindrücke  in  den  Amethystkrystallen, 
und  die  Bruchstückchen  von  Eisenglanz , welche  in  jenen 
noch  unversehrt  stecken,  beweisen,  dafs  aus  demselben  der 
Eisenocher  hervorgegangen  ist.  Sille  m**)  beschreibt  eine 
Stufe  von  Siebenhilae  bei  Hof,  deren  obere  Lage  aus  traubi- 
gem  Rotheisenstein  besteht,  unter  welcher  alles  in  Braunei- 
senstein , der  stellenweise  selbst  tieier  in  die  obere  Lage  ein- 
drang, umgcwandelt  ist.  An  einer  Stelle  zieht  sich  noch 
Rotheisenstein  in  den  Brauneisenstein  hinein.  Es  scheint  hier 
die  Umwandlung  von  innen  nach  aussen  fortgeschritten  zu 
sein.  Ein  Conglomerat  nierenfönniger  Bruchstücke  von  Rolb- 
eisenstein,  verbunden  durch  Kalkspalh  und  Quarz,  von  der 
Fischbach  bei  Ilfeld,  zeigt  den  Uebergang  des  Rotheisensteins 
in  Eisenoxydhydrat  von  aussen  nach  innen. 

Auch  Brauneisenstein  nach  Eisenglanz,  von  Allenburg  in 
Sachsen,  beschreibt  Sillem***).  An  einer  Stufe  sind  sämmt- 
liche  Krystalle  mit  einer  dünnen  Rinde  von  Eisenoxydhydrat 
überzogen , im  Innern  ist  aber  der  Eisenglanz  unverändert. 
Auf  einer  zweiten  liegen  neben  unveränderten  Eisenglanz- 


•)  Nachtrag  S.  18. 

•*)  N.  Jahrb.  f.  Min.  u.  >.  w.  1851.  S.  387. 
**•)  S.  40t. 
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krystallen  andere , bei  denen  die  Umwandlung  begonnen  hat 
und  zum  Theil  auch  tiefer  eingedrungen  ist. 

Dafs  die  Aufnahme  von  Wasser  bald  aussen  bald  innen 
beginnt,  erscheint  auffallend.  Da  auch  Eisenoxydhydrat  in 
Eisenoxyd  übergeht:  so  sind  Täuschungen  denkbar,  beson- 
ders da  beide  in  gleichen  Formen  (rothe  und  braune  Glas- 
köpfe) Vorkommen. 

Auf  künstlichem  Wege  hat  man  eine  solche  Umwandlung 
noch  nicht  hervorgebracht;  man  hat  aber  auch  noch  nicht 
versucht,  Eisenoxyd  Jahre  lang  unter  Wasser  aufzubewahren. 
Weiteren  Untersuchungen  bleibt  es  Vorbehalten,  die  Bedin- 
gungen zu  ermitteln,  unter  welchen  ganz  entgegengesetzte 
Processe,  einmal  Entweichen  des  Hydratwassefs  aus  dem  Braun- 
eisenstein , ein  andermal  Aufnahme  des  Wassers  vom  Eisen- 
oxyd, von  Statten  gehen  können.  Man  kann  nicht  wohlan- 
nehmen, dafs  der  in  Rotheisenstein  sich  umwandelnde  Braun- 
eisenstein mit  Gewässern  gar  nicht  in  Berührung  kommen, 
und  daher  blofs  einem  Austrocknungsprocessc  ausgesetzt  sein 
sollte.  Die  von  Haidinger  angeführten  Fälle  zeigen  we- 
nigstens entschieden , dafs  beim  Entweichen  des  Hydratwas- 
sers Wasser  mitgewirkt  habe. 

Ueber  die  Umwandlung  des  Eisenspaths  in  Magneteisea 
bemerkt  Haidinger*),  dafs  gewissen  braunen  Eisenochern, 
wie  an  den  Gulsen  bei  Kraubet  Magneleisen  beigemengt  sei. 
Sie  sind  durch  einzelne  im  Innern  wahrnehmbare  Puncte  stark 
magnetisch.  Haidinger  nimmt  an,  dafs  dieses  Magneteisen 
durch  theilweise  Reduction  des  Eisenoxydhydrat  entstanden 
sei.  Man  kann  sich  aber  auch  den  entgegengesetzten  Vor- 
gang denken,  dafs  sich  nämlich  Magneteisen  durch  eine  theil- 
weise Oxydation  des  kohlensauren  Eisenoxydul  gebildet  habe. 
Dafs  diese  Bildung  bei  Zersetzung  des  Eisenspaths  in  erhöh- 
ter Temperatur , wie  beim  Rösten  desselben , wirklich  statt- 
findet, haben  wir  B.  II.  S.  583  und  598  gesehen.  Dafs  sie 
durch  Basalt , im  feuerflüssigen  Zustande  gedacht  **) , nicht 
erfolgen  kann,  ist  S.  798  bemerkt  worden.  Sollte  nicht  die 
schwarze  Färbung,  welche  der,  der  Atmosphäre  ausgeselzle 


•)  A.  a.  0. 

**)  Blum  Nachtrag  S.  102. 
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Eisenspath  manchmal  annimmt,  auf  eine  Umwandlung  in  Mag- 
neteisen deuten?  — 

Becquerel’s  vorhin  angeführte  Beobachtung  liefert 
abermals  einen  Beweis,  wie  Magneteisen  auf  nassem  Wege 
entstehen  hann.  Gleichwohl  können  wir  uns  keine  richtige 
Vorstellung  machen,  auf  welche  Weise  es  aus  Gebirgsgestei- 
nen  ausgeschieden  wird.  In  den  Gruben  Norwegen ’s  bildet  es, 
nach  den  Mittheilungen  Scheerer’s  *) , keine  zusammen- 
hängende Lager  oder  Gangmassen , sondern  ein  Netzwerk 
oder  Adernsystem  im  Gneifse,  obgleich  die  Hauptmasse  eine 
lagerartige  Entwicklung  zeigt,  ln  einer  Grube  auf  einem  Berg- 
rücken bei  Arendal  fand  sich  ein  Raum  von  einigen  hundert 
Fufs  Länge  und  von  wenigstens  50  Fufs  Breite  ganz  mit  i 

Magneteisenstein  erfüllt.  Von  den  geogiioslischen  und  gene- 
tischen Verhältnissen  dieses  Vorkommens  war  schon  oben 
S.  568  ff.  die  Rede;  aber  immer  noch  bleibt  das  Räthsel  zu 
lösen,  in  welcher  Form  es  ausgeschieden  wird.  Die  obi- 
gen Beziehungen  zwischen  Magneteisen  und  Eisenspath  und 
Eisenoxydhydrat  scheinen  uns  am  meisten  geeignet  zu  dieser 
Lösung. 

Von  der  Umwandlung  des  Magneteisens  in  Eisenoxyd 
war  schon  oben  (B.  11.  S.  600)  die  Rede. 

Brauneisenstein  nach  Würfelerz  und  nach 
Skorodit,  R o thei  s e ns  t e in  nach  Würfelerz, 
nnd  Stilpnosiderit  nach  späthigem  Eisen- 

blau. 

Das  Würfelerz  von  Schöllgrippen  in  der  Gegend  von 
Aschaffenburg  ist  sehr  häufig  in  erdigen  Brauneisenstein  um- 
gewandelt, wobei  die  Form  sich  seltenerhalten  hat,  und  nur 
dann,  wenn  sich  zuerst  eine  Rinde  von  dichtem  Brauneisen- 
stein gebildet  hatte.  Diese  Pseudomorpbosen  sind  von  rauher 
Oberfläche,  manchmal  auch  zerfressen,  oder  es  sind  nur  noch 
Fragmente  von  Krystallen  vorhanden.  Das  Innere  ist  stets  mit 


•)  Pi.  Jthrb.  I.  Min.  o.  s.  w.  1843.  8.  631  ff. 
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einer  porösen  erdigen  Masse  von  ocberigera  Brauneisenstein 
erfüllt  *). 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  kalkhaltige  Gewis- 
ser die  Zersetzung  des  Würfelerzes  bewirkt  haben,  indem  die 
Arseniksäure  in  Verbindung  mit  Kalkerde  fortgeführt  wurde. 
Vielleicht  dafs  der  Pharmakolith,  ein  secundäres  Erzeugnifs 
in  verlassenen  Gruben,  auf  diese  Weise  entstanden  ist.  Das 
Würfelerz  lafst  46  Proc.  Brauneisenstein  zurück;  mehr  als  die 
Hälfte  wird  also  fortgeführt,  woraus  sich  die  poröse  Beschaf- 
fenheit der  Pseudomorphosen  erklärt. 

Der  Skorodit  wandelt  sich,  mit  Beibehaltung  seiner  Form, 
auch  bisweilen  in  Brauneisenstein  um.  Diese  Pseudomorphose 
findet  sich  am  Raschauer  Knochen  bei  Schwarzenberg  in  Sach, 
sen  (auch  in  Brasilien ) auf  den  Klüften  eines  eisenschüssigen 
quarzigen  Mullergesteins , dein  Kupfer-  und  Arsenikkies  bei- 
gemengt ist.  Nach  gänzlicher  Umwandlung  zeigen  sich  die 
Krystalle  aussen  etwas  rauh , jedoch  scharf  und  deutlich  er- 
kennbar, im  Innern  sind  sie  entweder  sehr  porös  oder  ganz 
oder  theilweise  mit  Brauneisenocher  erfüllt. 

Von  seiner  Zersetzung  gilt  dasselbe  wie  vom  Würfel- 
erz ; denn  es  ist  wie  jenes  basisch  arseniksaures  Eisenoxyd. 
Der  Skorodit  läfst  40,6  Eisenoxydhydrat  zurück;  fast  | der 
ursprünglichen  Substanz  werden  daher  weggeführt,  welches 
die  poröse  Beschaffenheit  der  Afterkrystalie  erklärt. 

Das  Würfelerz  und  der  Skorodit  kommen  meist  in  Be- 
gleitung von  Arsenikkies  vor.  Wahrscheinlich  haben  sich 
daher  diese  Mineralien  durch  Verwitterung  des  Arsenikkieses 
gebildet,  wobei  die  gebildete  Schwefelsäure  wahrscheinlich 
von  dem  Kalke  der  Gewässer  fortgeführt  wurde.  Uebrigens 
fand  Ficinus  im  Skorodit  1,5  Proc.  Schwefelsäure. 

Die  Würfelerzkryslalle  wandeln  sich  auch  durch  Zer- 
setzung in  Eisenoxyd  um , ohne  ihre  Form  einzubüfsen  **). 

Eine  Umwandlung  des  späthigen  Eisenblau  in  Stilpnosi- 
derit  zeigen  Stufen  von  Bodenmais  in  Baiern.  Der  Procefs 
geht  von  aussen  nach  innen  vor  sich,  Ist  er  vollendet,  so 


•)  Die  Pseudomorphosen  S.  200. 

•*)  ▼.  Leonhard'«  Handb.  der  Oryktognosie  2.  Aull.  S.  160. 
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erscheinen  die  Krystalle  theilweise  hohl  *).  Dieselben  Mit- 
tel, wahrscheinlich  kohlensaurer  Kalk,  welche  das  arsenik- 
saure Eisenoxyd  zersetzen,  werden  auch  die  Zersetzung  des 
pbosphorsauren  Eisenoxydul  bewirken.  Der  neutrale  kohlen- 
saure Kalk  zersetzt  zwar  nicht  die  Eisenoxydulsalze , weil 
aber  das  Eisen  als  Oxydhydrat  zurückbleibt , so  beweiset  diefs 
den  Uebergang  des  Oxydul  in  Oxyd  während  der  Zersetzung. 
Das  phospborsaure  Eisenoxydul  läfst  58  Proc.  Eisenoxydhydrat 
zurück,  welches  die  hohle  Beschaffenheit  der  Pseudomorpho- 
sen  erklärt. 


Brauneisenstein  nachEisenkies  undStrahl- 
kies,  und  R o th  ei  s e n s t e i n nach  Eisenkies. 

Sehr  häufig  findet  sich  Eisenkies  mit  Beibehaltung  der 
Form  in  Eisenoxydhydrat  umgewandelt.  Man  findet  diese  Pseu- 
domorphosen  in  den  verschiedensten  Gebirgsgesteinen.  Die 
Umwandlung  beginnt  auf  der  Oberfläche  der  Krystalle,  und 
schreitet  gleichmäfsig  nach  innen  fort.  Jene  läuft  zuerst 
bunt  an,  wird  dann  braun,  und  überzieht  sich  mit  einer 
Rinde.  Die  Flächen  sind  jedoch  meist  glatt  und  eben,  die 
Ecken  und  Kanten  scharf.  Oft  sieht  man  noch  einen  Kern 
von  Eisenkies  in  den  Krystallen,  je  nachdem  der  Procefs 
mehr  oder  weniger  vorgerückt  ist.  Sehr  häufig  findet  sich 
jedoch  keine  Spur  mehr  vom  Eisenkies.  Meist  tritt  die  Ver- 
änderung des  Eisenkies  erst  dann  ein,  wenn  die  ihn  ent- 
haltende Gebirgsart  der  Verwitterung  unterworfen  ist.  Sehr 
deutlich  zeigt  sich  diefs  im  Anhydrit  des  Canaria- Thaies  in 
der  Schweiz,  worin  die  vielen  kleinen  Eisenkieskrystalle  keine 
Spur  von  Zersetzung  zeigen;  wo  aber  der  Anhydrit  in  Gyps  um- 
gewandelt ist,  sind  sie  zu  Eisenoxydhydrat  geworden.  Zippe 
fand  dasselbe,  nach  gefälliger  brieflicher  Mittheilung,  bei 
Eula  in  Böhmen.  Auch  hier  beginnt  die  Verwitterung  des  Ei- 
senkies mit  der  des  Schiefers;  in  ganz  frischem  Gestein 
sind  die  Eisenkieskrystalle  unverändert.  Nichts  ist  leichter 
zu  begreifen,  als  diefs;  denn  die  Gewässer,  welche  den  Ei- 


•)  Nachtrag  S.  112. 

Blachof  Ueoloft«  U.  $7 
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senkieS  zur  Verwitterung  bringen,  veranlassen  auch  die  Ver- 
witterung des  Gesteins.  Dafs  aber  auch  die  durch  Oxydation 
des  Eisenkies  frei  werdende  Schwefelsäure  zersetzend  auf 
das  Gestein  wirkt,  ist  von  selbst  klar. 

Die  in  den  mineralogischen  Sammlungen  so  häufige  Ver- 
witterung des  Eisenkies  und  besonders  des  Strahlkies  zeigt, 
wie  leicht  diese  Scbwefelmetalle  der  Zersetzung  erliegen.  Sie 
nimmt  stets  dieselbe  Richtung ; es  ist  daher  kein  Grund  vor- 
handen , im  Gebirgsgesteine  andere  Zersetzungen  zu  vermii- 
then.  Berzelius*)  liefs  verworren  krystallisirten  Strahlkies 
(der  vollkommen  krystallisirte  halt  sich  an  der  Lull)  2j  Jahr 
lang  verwittern.  Der  sechste  bis  siebente  Theil  war  verwit- 
tert, das  untersuchte  Salz  entsprach  dem  Eisensulfuret  und 
nicht  eine  Spur  von  Schwefel  hatte  sich  abgeschieden.  Der 
unverwitlerte  Anlheil  verhielt  sich  wie  reines  Bisulfuret.  Ber- 
zelius schliefst  hieraus,  dal's  die  efflorescirenden  Eisenkiese 
stets  Sulfuret  enthalten,  und  dafs  nur  dieses  sich  nach  und 
nach  oxydirt. 

Sehe  er  er  **)  untersuchte  mehrere  Zersetzungspro- 
ducte  von  Eisenkies  aus  Alaunschiefern  bei  Modum  in  Nor- 
wegen. Dieselben  fanden  sieb  an  der  Decke  und  an  den 
Wänden  eines  höhienartigen  Raumes. 


1 

11 

111 

Eisenoxyd  . . 

. . . 80,73 

49,63 

46,74 

Schwefelsäure 

o 

o 

32,44 

32,11 

Natron  . . . . 

, . . — 

5,20 

Kali  7,88 

Kalk 

, . . — 

— 

0,64 

Wasser  . . . 

. . . 13,57 

13,11 

13,56 

100,30 

100,38 

100,93 

i.  Dunkelbraune,  im  Wasser  unlösliche  Substanz,  welche 
das  Gestein  mehr  oder  weniger  durchdringt. 

11.  Eine  hellgelbe  Lage  in  tropfsteinartigen  Bildungen, 
gleichfalls  im  Wasser  unlöslich,  woraus  jedoch  eine  Spur  Gyps 
ausgezogen  wird,  unterhalb  1 und  nicht  im  allmäligen  Ueber- 
gange , sondern  deutlich  davon  geschieden. 


*)  Add.  de  chim.  et  de  phy».  T.  XIX.  F.  440. 
**)  Foggeod.  Add.  B.  XLV.  S.  188. 
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Diese  Lage  ist  mit  einem  weifslicben  Ueberzuge  oder 
mit  kleinen  weifsen  Krystallen  bekleidet,  die  aus  reinem  Gyps 
bestehen. 

ili.  Ein  wahrscheinlich  aus  Eisenkies  entstandenes  Mine- 
ral aus  einem  Braunkohlenlager  bei  Bilm,  nach  Rammels- 
berg*).  Die  nahe  Uebereinstimmung  von  11  und  111  ist  sehr 
auffallend. 

Blum  **)  beschreibt  endlich  eine  Stufe,  auf  welcher  Ei- 
senvitriol in  deutlicher  Form  des  Eisenkies- Würfels  sitzt,  aus 
den  Quecksilbergruben  im  Stahlberg  in  Rheinbater». 

Wenn  die  Umwandlung  des  Eisenkies  in  Brauneisen- 
stein durch  die  vorbergegangene  Oxydation  desselben  bedingt 
ist:  so  fragt  sich,  auf  welche  Weise  die  Schwefelsäure  abge- 
schieden wird.  Finden  wir,  wie  nicht  selten,  den  in  Braun- 
eisenstein umgewandelten  Eisenkies  in  Kalklagern : so  liegt 
die  Vermuthung  nahe,  dafs  die  Schwefelsäure  vom  Kalke  auf- 
genommen wurde,  da  kohlensaurer  Kalk  Eisenoxyd  aus  seinen 
Verbindungen  mit  Säuren  niederschlagt.  Das  Vorkommen  des 
Brauneisensteins  im  Grauwackenkalkstein  zu  Campo  bei  Ca- 
xoeira  do  Campo  in  Brasilien,  wo  der  Kalk  rings  umher  zu 
Gyps  geworden  ist,  zeigt  deutlich  das  Zersetzungsmiliel.  Auch 
im  körnigen  Kalk  zu  Ells  in  Mähren,  worin  ein  Eisenkiesla- 
ger zersetzt  wurde,  findet  man  den  nachbarlichen  Kalk  in  Gyps 
umgewandelt.  Wahrscheinlich  würde  man  in  anderen,  Braun- 
eisenstein hallenden  Kalklagern,  bei  näherer  Untersuchung, 
gleichfalls  Spuren  von  Gyps  finden.  Dafs  auch  der  in  Gewäs- 
sern gelöste  saure  kohlensaure  Kalk  die  Zersetzung  des  Ei. 
senvitriols  bewirkt,  haben  wir  oben  (S.  1201)  gesehen,  ln 
diesem  Falle  löset  sich  der  schwefelsaure  Kalk  in  dem  Was- 
ser, worin  das  Kalkcarbonat  gelöst  war,  und  wird  von  dem- 
selben fortgeführt.  Der  Gyps,  welcher  jene  hellgelbe  Lage 
(11)  überzieht,  deutet  darauf  hin,  dafs  dort  saurer  kohlensaurer 
Kalk  wirklich  das  Zersetzungsmittel  war.  ln  (I)  hätte  dieser 
nur  noch  6 Froc.  Schwefelsäure  abzuscheiden  gehabt  und  Ei- 
senoxydbydrat  würde  zurückgeblieben  sein.  Auch  die  Bicar- 


•)  Kbend.  B.  XLlli.  S.  132. 

**)  Oie  Feeudomorphoeeo  S.  206. 
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bonate  der  Magnesia  und  der  Alkalien  in  Gewässern  zersetzen 
den  Eisenvitriol.  Merkwürdig  ist  in  dieser  Beziehung  in  II 
und  111  der  Gehalt  an  Alkalien,  welche  offenbar  von  Ge- 
wässern zugeführt  worden  sind. 

Die  vorhin  genannte  Höhle  zu  Ells  war  ganz  mit  Schwe- 
felerde erfüllt  *j.  G.  Kose  **)  erwähnt  gleichfalls  kleine 
glänzende  Schwefelkrystalle , welche  ein  Product  der  Zer- 
setzung des  Eisenkies  sein  sollen.  Sehr  selten  findet  man 
ähnliche  Beispiele  an  anderen  Orten,  und  selbst  da  nicht,  wo 
diese  Zersetzung  im  großartigen  Maafsstabe  von  Statten  ge- 
gangen ist.  Sie  mufs  daher  da,  wo  Schwefel  als  Zersetzungs- 
product  abgeschieden  wird,  eine  eigenthümlichc , von  selten 
eintretenden  Bedingungen  abhängige  Richtung  nehmen,  wenn 
es  überhaupt  entschieden  sein  sollte,  dafs  jene  Schwefelkry- 
stalle wirklich  von  Eisenkies  herrühren. 

Ist  das  mittlere  specif.  Gewicht  des  Eisenkies  = 5,04, 
das  des  Brauneisensteins  = 3,655,  ist  der  Wassergehalt  des- 
selben = 14,71  Proc. : so  findet  sich,  dafs  das  Volumen  des 
ersteren  bei  seiner  Umwandlung  in  letzteren  um  7 Proc.  zu. 
nimmt.  Erreicht  aber  der  Brauneisenstein  sein  höchstes  spe- 
cif. Gewicht  *=  3,91 : so  bleibt  das  Volumen  unverändert. 
Der  pseudomorphe  Brauneisenstein  füllt  also  dann  im  einge- 
schlossenen Gesteine  genau  den  Raum  des  ursprünglichen  Ei- 
senkies aus. 

Auch  der  mit  dem  Eisenkies  dimorphe  Strahlkies  wan- 
delt sich,  aber  bei  weitem  seltener  in  Brauneisenstein  um, 
welches  wohl  davon  herrübrt,  dafs  er  nicht  so  häufig  , be- 
sonders in  Gebirgsgesteiuen  eingeschlossen  vorkommt,  und 
viel  leichter  mit  Verlust  seiner  Form  zu  Eisenvitriol  verwit- 
tert. Ziemlich  häufig  findet  aber  diese  Umwandlung  da  statt, 
wo  der  Strahlkies  im  Thon,  wie  in  dem  der  Braunkohlenfor- 
mation von  Littmiti  in  Böhmen , eingeschlossen  ist.  Da  der 
Thon  stets  alkalihaltig  ist,  da  das  von  Rammeisberg  un- 
tersuchte Mineral  aus  einem  Braunkohlenlager  eine  bedeutende 
Menge  Kali  enthält:  so  hat  sehr  wahrscheinlich  das  Kali  im 

’)  Bon«  geognont.  üemilde  von  Deutschland,  heraus  gegeben  von 

Leonhard  1630.  8.  46. 

**)  Reise  nach  dem  Ural  8.  1.  S.  196  und  314. 
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Thon  die  Zersetzung  des  oxydirten  Strahlkies  und  seine  Um- 
wandlung in  Brauneisenstein  bewirkt  *). 

U 1 1 m a n n **)  beschreibt  wfirfliche  Krystalle  von  dich- 
tem Rotheisenstein,  neben  solchen  von  dichtem  Brauneisen- 
stein , aus  den  Gruben  bei  Beresowsk  in  Sibirien.  Sie  sind 
umgewandelte  Eisenkiese.  Auf  einer  Stufe  von  Schmalkalden 
fand  Sil  lern  ***)  Eisenkiesoclaeder  in  Eisenoxydhydrat  um- 
gewandelt,  während  andere  im  Innern  aus  Eisenoxyd  beste- 
hen und  nur  mit  einer  dünnen  Rinde  von  Eisenoxydhydrat 
bedeckt  sind. 

Findet  eine  directe  Umwandlung  des  Eisenkies  in  Roth- 
cisenstein  statt,  oder  geht  dieser  stets  eine  Umwandlung  in 
Brauneisenstein  voraus?  — Ist;  wie  wir  uns  nicht  anders 
vorstellen  können,  die  Oxydation  des  Eisenkies  stets  der 
erste  Act  der  Umwandlung:  so  entsteht  ein  wasserhaltiges 
schwefelsaures  Salz.  Damit  ist  das  Wasser  für  das  durch  Zer- 
setzung dieses  Salzes  ausgeschiedene  Eisenoxyd,  mithin  für 
die  Bildung  von  Eisenoxydhydrat  gegeben.  Dafs  diefs  der 
normale  Procefs  ist,  zeigt  das  viel  häufigere  Vorkommen  der 
Pseudomorphosen  des  Brauneisensteins  nach  Eisenkies , als 
das  der  Rotheisensteine  nach  Eisenkies.  Die  Vermuthung  liegt 
daher  nahe,  dafs  diese  Pseudomorphosen  aus  jenen  hervorge- 
gangen sind,  und  diels  ist  in  Uebereinstimmung  mit  der  wirk- 
lichen Umwandlung  des  Eisenoxydhydrat  in  Eisenoxyd  (S. 
1345).  Eine  von  Blumf)  beschriebene  Pseudomorphose  von 
Brauneisenstein  nach  Strahlkies,  welche  nur  oberflächlich  mit 
einer  Kruste  von  Brauneisenstein  umgeben  ist,  im  Innern  aber 
einen  kirschrbthen , in’s  Rötblichbraune  übergehenden  Strich 
zeigt,  scheint  aber  einen  umgekehrten  Procefs  anzudeuten. 
Ist  nämlich  dieser  Kern  wirklich  Eisenoxyd : so  ist  es  wahr- 
scheinlicher, dafs  die  Kruste  durch  Aufnahme  von  Wasser, 
als  umgekehrt  dafs  der  Kern  durch  Verlust  von  Wasser  ent- 
standen  ist.  Obgleich  Eisenoxyd  wirklich  in  Eisenoxydhydrat 
umgewandelt  werden  kann  (S.  1351)  und  daher  die  Möglich- 


•)  Die  Paeodoniorphoien  S.  197  Nachtrag  8.  111. 

**)  Ebeod.  S.  187. 

•••)  A.  a.  0.  S.  390. 
f)  A.  a.  0.  S.  198. 
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keil  nicht  zu  bezweifeln  ist,  dafe  das  aus  Eisenkies  ent- 
standene Eisenoxydhydrat  durch  Verlust  von  Wasser  in  Oxyd 
und  dieses  durch  Aufnahme  von  Wasser  wieder  in  Hydrat 
umgewandelt  worden  sei : so  kann  doch  der  kirschrothe  Strich 
allein  nicht  auf  Oxyd  schliefsen  lassen,  um  so  weniger,  da 
er  in  das  Röthlichbraunc  Obergeht.  Der  Kern  ist  daher  vor- 
erst zu  prüfen,  ob  er  nicht  Wasser  hält,  und  in  diesem  Falle 
ist  sein  Wassergehalt  mit  dem  der  Kruste  zu  vergleichen. 

Man  mufs  es  für  möglich  halten , dafs  sich  der  Eisen- 
kies selbst  in  Eisenspath  umwandeln  kann.  Stenhouse  *) 
fand,  dafs  vegetabilische  Substanzen,  wie  Wurzelfasern  u.s.w. 
so  wie  Torf  und  Kohle  das  schwefelsaure  Eisenoxyd  zu  schwe- 
felsaurem Eisenoxydul  reduciren.  Ist  daher  bei  der  Oxydation 
des  Eisenkies  mehr  oder  weniger  schwefelsaures  Eisenoxyd 
gebildet  worden,  welches  sich  zu  schwefelsaurem  Eisenoxy- 
dul reducirt,  und  kommt  dieses  mit  Gewässern  in  Berührung, 
welche  sauren  kohlensaurcn  Kalk  enthalten : so  wird  es  in 
kohlensaures  Eisenoxydul  zersetzt  (S.  1201). 

Eisenkies  nach  Magnetkies  und  nach  Arse- 
nik k i e s. 

Schon  oben  (S.  1329)  ist  auf  diese  Umwandlung  hinge- 
deutet worden.  Nach  Breithaupt  **)  finden  sich  in  Erz- 
gängen bei  Freiberg  u.  s.  w.  gar  nicht  selten  Pseudomorpho- 
sen  nach  Magnetkies,  während  dieser  selbst  eine  äusserst 
seltene  Erscheinung  ist.  Am  häufigsten  ist  er  in  Leberkies, 
in  hexagonalen  Prismen,  und  in  Arsenikkies  umgewandelt.  Zu 
Drehbach  bei  Zschopau  kommt  dieselbe  Formation  vor;  hier 
ist  aber  der  Magnetkies  in  beträchtlichen  Massen  erhalten, 
wie  auch  in  der  Grube  Abendröthe  zu  Andreasberg  am  Har s. 
Noch  ächte  Krystalle,  denen  der  Freiberger  Pseudomorphosen 
vollkommen  ähnlich , finden  sich  auch  in  derselben  Gangfor- 
mation zu  Stranitsa  in  Siebenbürgen.  In  der  Sammlung  des 
Grafen  Beroldingcn  zu  Wien  sah  Breithaupt  einen  zum 
Theil  in  Eisenkies  umgewandelten  Magnetkies.  Da  es  Orte 

*)  L'lnatitat  1844  No.  666. 

**)  Pingenesi»  S.  130.  i57.  161  und  163. 
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giebt,  wo  beträchtliche  Mengen  von  Magnetkies  in  Gingen 
aoftreten , wie  zu  Breitenbrunn  im  Erzgebirge , zur  goldenen 
Adlerhülte  im  Fichtelgebirge  und  zu  Bodenmais  in  Baiem:  so 
hält  es  Breit  ha  upt  für  gar  nicht  unwahrscheinlich,  dafs 
sehr  vieler  Eisenkies  der  Freiberger  Gänge  früher  Magnetkies 
gewesen  war.  Auch  ist  der  Eisenkies,  wo  er  noch  mit  Mag- 
netkies in  Gesellschaft  vorkommt,  stets  die  jüngere  Bildung. 
Damit  steht  in  Verbindung,  dafs  auch  der  Eisenkies  jünger 
als  der  Kupferkies  ist. 

Bei  der  Umwandlung  des  Magnetkies  in  Eisenkies  wird 
ein  Theil  des  Eisens  fortgeführL  B r e i t h a u p t bemerkt  auch, 
dafs  im  Freiberger  Revier  der  Magnetkies  zur  Bildung  von 
Eisenspath  und  anderen,  Eisenoxydul  haltenden  Carbonaten 
das  Material  geliefert  habe.  Nie  sah  er  gröfsere  Drusen  die- 
ser Pseudomorphosen  ohne  solche  Carbonate  auf  denselben. 
Kohlensäurehaltige  Gewässer  sind  es  daher,  welche  einen 
Theil  des  Eisens  aus  dem  Magnetkies  fortgeführt  haben. 

Der  Magnetkies  mufs  25,54  Proc.  Eisen  verlieren,  wenn 
er  sich  in  Eisenkies  umwandeln  soll.  Da  überdiefs  der  Ei- 
senkies ein  gröfseres  specif.  Gewicht,  als  der  Magnetkies  hat: 
so  beträgt  das  Volumen  des  Umwandlungsproducts  nur  68  Proc. 
von  dem  des  ursprünglichen  Magnetkies.  Nach  Breithaupt 
zeigen  auch  diese  Pseudomorphosen  fast  durchgängig  (wir 
müssen  vermulhen  stets)  eine  Raumverminderung.  Da  sich 
der  Magnetkies  in  Salzsäure  unter  Entwicklung  von  Schwefol- 
wasserstofTgas  aullöst:  so  ist  dasselbe  bei  Einwirkung  kohlen- 
sauren Wassers  vorauszusetzen.  Es  ist  daher  nicht  unwahr- 
scheinlich, dafs  das  oben  (S.  1358)  erwähnte,  seltene  Vor- 
kommen von  Schwefel  von  einer  Umwandlung  des  Magnet- 
kies in  Eisenkies  herrübren  möchte ; in  den  Erzgebirger 
Gängen,  wo  dieser  Procefs  in  grofsem  Maafsstabe  statt  gefun- 
den zu  haben  scheint,  findet  sich  jedoch  Schwefel  nicht,  we- 
nigstens führt  ihn  Breithaupt  nicht  an. 

Eisenkies  und  Magnetkies  kommen  häufig  grob  oder  innig 
mit  einander  gemengt  vor.  G.  Rose  fand  in  einem  kleinen 
Magnetkieskrystall  einen  noch  kleineren  von  Eisenkies*).  Der 


*)  Reite  nach  dem  Ural  B.  II.  S.  117  n.  Poggend.  Ann.  B. 
LXXIV.  S.  293. 


Digitized  by  Google 


1382  Zusammensetzung  des  Magnetkies. 

von  Stromeyer  *)  analysirte,  sehr  wenig  magnetische 
Magnetkies  von  Bariges,  in  welchem  er  keinen  eingemengten 
Eisenkies  wahrnahm , war  nichts  desto  weniger  ein  Gemeng 
aus  Magnetkies  und  Eisenkies.  Sollte  dieser  nicht  schon  in 
einer  Umwandlung  begriffen  gewesen  sein?  G.  Kose  bemerkt, 
dafs  auf  den  Zusammensetzungsflächen  der  Magnetkiese  von 
BodenmaU  und  von  Trumbuü  in  Connecticut  eine  geringe 
Menge  Eisenoxyd , wahrscheinlich  als  Folge  einer  schwachen 
Oxydation,  wie  auch  der  geringe  Glanz  auf  diesen  Flächen 
andeutet,  erscheint.  Bleibt  der,  diesem  Eisen  entsprechende 
Schwefel  zurück:  so  ist  die  allmälige  Umwandlung  in  Eisen- 
kies zu  begreifen.  Da  der  Magnetkies  nicht  häufig  krystaili- 
sirt  vorkommt:  so  wird,  wenn  er  sich  im  amorphen  Zustande 
in  Eisenkies  umwandelt,  dieser  in  seinen  eigenen  Krystallfor- 
men  erscheinen ; dann  kann  aber  die  Umwandlung  mineralo- 
gisch nicht  nacbgewiesen  werden. 

Bekanntlich  hielt  Berzelius  den  Magnetkies  für  eine 
Doppelverbindung  aus  5 At.  Eisensulfuret  und  1 At.  Bisulfu- 
ret  oder  Eisenkies.  Neuerlich  vertheidigte  G.  Rose  diese 
Ansicht  gegen  Breithaupt,  Frankenheim,  v.  Kobeil 
und  Rammeisberg,  welche  den  Magnetkies  blofs  für  Ein- 
fach - Schwefeleisen  halten.  Seine  Gründe  sind , dafs  der 
Schwefel,  welcher  beim  Auflösen  des  Magnetkies  in  Salz- 
säure zurückbleibt,  nicht  als  solcher  vorhanden  sein  kann, 
weil  er  nicht  von  Schwefelkohlenstoff  ausgezogen  wird,  dafs 
aber  auch  nicht  Eisenkies  beigemengt  sein  kann,  weil  dieser 
von  reinen  Stücken  nach  der  Auflösung  nicht  zurückbleibt. 
Der  natürliche,  wie  der  künstliche  Magnetkies,  nicht  aber 
das  Einfach -Schwefeleisen,  ist  magnetisch.  Das  specif.  Ge- 
wicht des  Magnetkies  ist  geringer  als  das  des  Eisenkies, 
ja  sogar  geringer  als  das  des  künstlich  dargeslellten  Einfach. 
Schwefeleisens.  Da  die  niedrigeren  Schwefelungsstufen  der 
Metalle  stets  ein  höheres  specif.  Gewicht  haben,  als  die  hö- 
heren: so  hält  G.  Rose  auch  diefs  für  einen  Beweis,  dafs 
der  Magnetkies  keine  einfache  Schwefelungsstufe,  sondern  eine 
Verbindung  von  zwei  verschiedenen  sei. 

Breithaupt’s  Nach  Weisung  von  Pseudomorphosen  des 

*)  Gilbe rf.  Amul.  B.  XLVU1.  S.  186. 
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Eisenkies  nach  Magnetkies  öffnet,  bei  Betrachtung  der  ei- 
genlhömlichen  Verhältnisse  des  Magnetkies,  eine  neue  Seite, 
welche  bei  weiteren  Forschungen  nicht  unbeachtet  bleiben  darf. 

Blum  *)  erwähnt  eine  Umwandlung  des  Arsenikkies 
in  Eisenkies  mit  Beibehaltung  der  Form.  Ob  blofs  das  Ar. 
senikeisen  mit  Zurücklassung  von  Schwefeleisen  fortgeluhrt 
wurde,  oder  ob  noch  andere  Processe  vor  sich  gegangen 
waren , bleibt  näheren  Untersuchungen  Vorbehalten. 

Eine  von  Blum  **)  beschriebene  Pseudomorphose  des 
Strahlkies  in  Formen  von  Eisenkies  ist  bemerkenswerlh , 
weil  sie  ein  zweites  Beispiel  einer  Umwandlung  dimorpher 
Substanzen  in  einander  darbietet.  Das  erste,  welches  wir 
kennen  gelernt  haben , war  die  Umwandlung  des  Arragonit 
in  Kalkspath  (S.  1039  ff.).  Sillem***)  fand  auch  die  ent- 
gegengesetzte  Umwandlung:  eine  Pseudomorphose  von  Eisen- 
kies nach  Strahlkies  von  Rodna  in  Siebenbürgen. 

Wir  haben  eine  Reihe  von  Umwandlungen  der  Eisen- 
verbindungen unter  einander  kennen  gelernt.  Jedes  Glied 
dieser  Reihe  scheint  Anfang  und  Ende  einer  Umwandlung  sein 
zu  können.  Wenn  wohl  in  den  meisten  Fällen  das  kohlen- 
sanre  Eisenoxydul  die  erste  von  den  Gewässern  abgesetzle 
Verbindung  ist,  aus  der  Eisenoxydhydrat,  Eisenoxyduloxyd 
und  Eisenoxyd  hervorgehen:  so  können  doch  auch  umge- 
kehrt diese  Oxyde  durch  theilweisc  Reduction  mittelst  organi- 
scher Substanzen  wieder  zu  kohlensaurem  Eisenoxydul  werden. 
Es  ist  ein  Kreislauf,  der  sich  sehr  oft  wiederholen  kann,  und 
es  ist  klar,  dafs  sich  dieselben  Bildungen  zu  verschiedenen  Zei- 
ten wiederholen  können.  Breithaupt  +)  führt  an,  dafs  bei 
Lobenstein  frischer  Eisenspath  auf  Pseudomorphosen  von  Braun- 
eisenstein nach  Eisenspath  vorkommt.  Der  zweite  Eisenspath 
mufste  mithin  gebildet  worden  sein,  nachdem  der  erste  schon 
umgewandelt  worden  war. 

Keine  Umwandlungs-Pseudomorphosen  von  Eisenkies  oder 
Magnetkies  nach  Eisenspath,  Brauneisenstein  oder  Rotheisen- 


*)  A.  a.  0.  S.  204. 

*•)  Nachtrag  S.  149. 
*•*)  A.  a.  0.  S.  399. 
f)  Pirageneii»  S.  179. 
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stein  sind  bekannt.  Entweder  können  sich  diese  Oxyde  als 
solche  nicht  in  Schwefeleisen  umwandeln  , oder  wenn  diese 
Umwandlung  möglich  ist:  so  mufs  die  frühere  Form  verloren 
gehen  und  der  Eisen-  oder  Magnetkies  müssen  sich  in  ihrer 
eigenen  Krystallgestalt  ausbilden.  Die  B.  I.  S.  917 — 922  an- 
geführten Bildungen  von  Eisenkies  gingen  durchgängig  aus 
aufgelösten  Eisensalzen  und  meist  aus  saurem  kohlensaurem 
Eisenoxydul  hervor  *).  Auch  der  Eisenkies  in  Stein  - und 
Braunkohlen  (S.  923-925)  hat  sich  wahrscheinlich  aus  Ge- 
wässern gebildet,  welche  dieses  Carbonat  aufgelöst  enthiel- 
ten; an  den  Bedingungen  zur  Bildung  von  Kohlensäure  und 
zur  Reduction  des  Eisenoxyd  zu  Oxydul  fehlt  es  wenigstens 
da  nicht,  wo  organische  Substanzen,  wie  in  Stein-  und  Braun- 
kohlen , in  einem  beständigen  Zersetzungsprocesse  begriffen 
sind.  Auch  die  Verdrängungen  von  Kalkspath , Barylspath, 
Quarz  u.  s.  w. , durch  Eisenkies , wozu  auch  noch  die  Ver- 
drängung des  Flufsspath  durch  Strahlkies  **)  kommt,  zeigen 
die  Bildung  des  Eisenkieses  aus  aufgelösten  Substanzen.  Nach 
Forchhammer  (S.  926)  scheint  indefs  aus  eisenhaltigem 
Thon  in  Berührung  mit  faulenden  Seegräsern  Eisenkies  un- 
mittelbar gebildet  zu  werden,  obwohl  auch  dieser  Bildung  die 
Auflösung  des  Eisenoxydul  in  kohlensaurem  Wasser  vorher 
gehen  könnte. 

Die  von  Berzelius  (B.  II.  S.  198)  bewirkten  Um- 
wandlungen von  Krystallen  von  Eisenoxyduloxyd,  Eisenoxyd, 
Eisenoxydhydrat  oder  von  kohlcnsnurem  Eisenoxydul  in  Ei- 
senkies mit  Beibehaltung  ihrer  Form  würden  gewifs  im  Mine, 
ralreiche  zu  finden  sein,  wenn  in  demselben  pseudomorphische 
Processe  durch  Wirkung  von  Hitze  überhaupt  von  Statten  ge- 


*)  Breit  h»  upl  (ebend.  S.  21)  wiederholt  die  „nach  der  Wahr- 
heit angeführte  Begebenheit»,  dals  im  vorigen  Jahrhundert  ein 
Bergmann  in  daa  ersoffene  Tiefste  der  grofsen  Grobe  zu  Fahltm 
in  Schweden  gefallen  sei ; nach  60  Jahren  aber  vollkommen  in 
Eisenkies  umgewandelt  wieder  herausgezogen  wurde.  Man  be- 
wahrte diesen  verkiesten  Menschen  sieben  Jahre  lang  im  Berg- 
amlhause  zu  Fahlun  auf ; dann  vitriolisirte  er  aber  Und  zerfiel. 
Ganz  unzweifelhaft  hatte  diese  Eisenkirsbildung  gleichfalls  aus 
einem  anfgelßsten  Eisensalze  statt  gefunden. 

**)  Blam  Nachtrag  S.  145. 
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hen  könnten.  Wäre  jemals  ein  Eisenspathgang  etwa  durch 
eine  Senkung  (Bd.  II.  S.  218)  in  eine  höhere  Temperatur  ge- 
kommen , und  daselbst  von  Schwefelwasserstoffgas  - Strömen 
durchstrichen  worden:  so  würden  sich  gewifs  Eisenkiespseu- 
domorphosen  nach  Eisenspath  gebildet  haben.  Schwefelwas- 
serstoff - Exhalatiönen  giebt  es ; da  aber  solche  Pseudomor- 
phosen  noch  nie  gefunden  worden : so  fehlt  die  Hitze  und 
damit  die  Wahrscheinlichkeit , dafs  überhaupt  auf  solchem 
Wege  Umwandlungen  erfolgen.  Möchten  sich  diefs  doch  die 
Plutonisten  zu  Herzen  nehmen. 

Behandelt  man  Eisenocher  oder  gepulverten  Braunei- 
senstein mit  einer  Lösung  von  Schwefelkalium  in  gewöhnli- 
cher Temperatur  oder  in  der  Siedhitze,  und  wäscht  man  das 
Pulver  aus,  bis  das  Abwaschewasser  nicht  mehr  auf  eine  Lö- 
sung von  essigsaurem  Bleioxyd  reagirt:  so  entwickelt  sich 
beim  Auflösen  des  Eisenoxydhydrat  in  Salzsäure  auch  nicht 
eine  Spur  von  Schwefelwasserstoffgas.  Das  Eisenoxydhydrat 
scheint  daher  bei  Berührung  mit  schwefelsauren  Alkalien  oder 
Erden  und  mit  organischen  Ueberresten,  wodurch  lösliche 
Schwefelmetalle  entstehen,  nur  dann  in  Eisenkies  umgewan- 
delt zu  werden , wenn  durch  die  reducirende  Wirkung  der 
organischen  Substanzen  das  Eisenoxyd  zu  Eisenoxydul  und 
dieses  mit  der  dadurch  gebildeten  Kohlensäure  zu  einem  lös- 
lichen Salze  wird. 

Dafs  das  Schwefeleisen  wieder  in  oxydirte  Eisenver- 
bindungen zurückgeführt  wird , haben  wir  aus  den  Pseudo- 
morphosen  des  Brauneisensteins  nach  Eisen  - und  Strahlkies 
ersehen.  Die  phosphorsauren  Eisensalze  bilden  sich  theils 
aus  Eisenvitriol,  theils  aus  kohlensaurem  Eisenoxydul  *) 
(Bd.  I.  S.  727  und  94?)  , und  auf  ähnliche  Weise  wird  die 
Bildung  der  arseniksauren  Eisensalze,  oder  auch  durch  Oxy- 
dation von  Arsenikkies  von  Statten  gehen.. 


*)  Kenten  (Poggend.  Annal.  Bd.  XXVI.  S.  495.)  untenachte 
einen  mit  Eiaenoxydbydrat  imprlgnirten  Kieselechiefer , welcher 
1,3  Proc.  Phosphorsiure  enthielt.  Diefs  ist  bemerkenswert!),  weil 
phoephoreiurehnitige  Mineralien  sehr  hlnSg  den  Kieeelsehlefer 
begleiten. 
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Die  Manganerze  zeigen  in  ihrer  Bildung  und  Umbildung, 
so  wie  in  ihrem  Vorkommen  eine  so  grofse  Aehnlichkeit  mit 
den  Eisenerzen , dafs  fast  alles , was  von  diesen  gilt , auch 
auf  jene  Bezug  hat.  Da  in  der  Regel  das  Mangan  in  Ge- 
birgsgesteinen  in  viel  geringeren  Mengen  vorkommt,  als  das 
Eisen : so  treten  manche  seiner  Verhältnisse  nicht  so  deutlich 
hervor , als  bei  diesem ; manches  bleibt  daher  weiterer  For- 
schung Vorbehalten. 

Von  dem  Absätze  der  Manganerze  aus  herabfliefsenden 
Gewässern  war  schon  Bd.  I.  S.  908  ff.  die  Rede.  Dort  wurde 
gezeigt,  dafs  die  Sonntcakler  und  Huntrücker  Eisen-  und 
Manganerz-Formationen  nur  Auslaugeproducte  aus  dem  Thon- 
schiefer  sind.  Jedes  sedimentäre  und  krystallinischc  Gestein, 
welches  Manganoxydulsilicate  enthält,  kann  Material  zur  Bil- 
dung von  Manganoxyden  liefern.  Daher  finden  wir  dieselben 
so  häufig,  wenn  auch  nur  als  Ueberzüge , in  den  verschie- 
denartigsten Gesteinen.  Robert  *)  zeigte,  dafs  Mangan- 
oxydhydrat  Nester  in  Thonlagern,  und  Ueberzüge  auf  Roll- 
steinen im  Seine -Thal  bei  Paris  und  meist  auf  den  Quarzen 
in  der  Kreide  und  im  Diluvium  an  den  Küsten  der  Norman- 
die bildet.  Nach  Blum  **)  fand  man  am  Geisberg  bei  Hei- 
delberg ein  Stück  Psilomelan  von  ungefähr  15  Pf.,  der  wahr- 
scheinlich von  einer  Kluft  im  bunten  Sandstein  herrührte. 
Ein  anderer  Sandstein  aus  einer  Steinbruch  - Halde  war  an 
zwei  entgegengesetzten  Flächen  mit  kugelförmigem  Psilome- 
lan überzogen,  welcher  sich  ohne  Zweifel  erst  auf  der  Halde 
abgesetzt  hatte. 

Eine  Verschiedenheit  zwischen  Mangan-  und  Eisener- 
zen zeigt  sich  darin,  dafs  man  bis  jetzt  kein  Mineral  gefun- 
den hat,  welches  irgend  eine  Manganverbindung  verdrängen 
kann.  Dafs  die  Manganoxyde  und  Manganoxydhydrate  (Py- 
rolusit,  Hausmannit,  Braunit,  Manganit  und  Psilomelan)  als 
solche  nicht  vom  Wasser  aufgelöst  werden  können,  ist  be- 
greiflich; ob  sie,  wie  die  Eisenoxyde,  einer  Reduction  durch 
organische  Substanzen  fähig  sind , ist  noch  nicht  ermittelt. 
Aber  auffallend  ist  es,  dafs  wir  auch  nicht  den  Manganspath 


*)  Compt.  rend.  XVII.  No.  23.  1843. 
**)  Die  Pieodomorphoteii.  S.  265. 
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verdrängt  finden , da  doch  der  ihm  entsprechende  Eisenspalh 
durch  Quarz  und  Hornstein  verdrängt  werden  kann.  Indefs 
eine  solche  Verdrängung  könnte,  möglicher  Weise , mit  Ver- 
drängungen anderer  Carbonate  verwechselt  worden  sein,  da 
das  Rhomboeder  des  Manganspath  in  seinen  Winkeln  nur 
wenig  von  dem  anderer  Carbonate,  namentlich  von  dem  des 
Eisenspath  abweicht. 

Manganerze  in  Formen  verschiedener 
Mineralien. 

Von  den  Verdrfiugungspseudomorphosen  des  Pyrolusit, 
Hausmannit  und  Manganit  nach  Kalkspath  war  schon  oben 
S.  1207  und  1208  die  Rede.  Seitdem  habe  ich  bei  meinem 
Freunde  Blum  auch  eine  Verdrängungspseudomorphose  des 
Manganspath  nach  Kalkspath,  welche  auf  Erzgängen  im  Por- 
phyr zu  Nagyag  in  Siebenbürgen  vorkommt,  gesehen.  Sie  ist 
ganz  in  Parallele  mit  der  Pseudomorphose  von  Bitterspath 
nach  Kalkspath  (S.  1148;  zu  stellen.  Dadurch  erlangt  die 
ohnediefs  sehr  wahrscheinliche  Vermuthung,  dafs  auch  in  den 
Verdrängungspseudomorphosen  des  Pyrolusit,  Hausmannit  und 
Manganit  nach  Kalkspath  das  kohlensaure  Manganoxydul  es 
war,  welches  die  Verdrängung  bewirkte  (S.  1208),  ihren  di- 
recten  Beweis. 

Pyrolusit  nach  Bitterspath. 

Blum  *)  beschreibt  eine  solche  Verdrängungspseudo- 
morphose aus  den  Braunsteingruben  von  Niedertiefenbach  bei 
Limburg  an  der  Lahn.  Die  Krystalle  sind  aufsen  rauh  und 
uneben,  innen  etwas  porös,  zuweilen  in  der  Mitte  ganz  hohl 
und  gewöhnlich  erdig.  Dafs  auch  hier  das  kohlensaure  Man- 
ganoxydul  das  Verdrängungsmitlel  war , und  erst  später  die 
Umwandlung  desselben  in  Pyrolusit  erfolgte,  ist  nicht  zwei- 
felhaft. 


Psilomelan  nach  Barytspath. 

Der  Psilomelan  findet  sich  nicht  selten  als  Uebcrzug 

*)  Nachtrag  m den  Fieudomorphoaen.  t>,  150. 
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auf  Barytspathkrystallen,  welche  in  der  Regel  noch  vollkom- 
men erhalten  sind.  Manchmal  ist  jedoch  der  Schwefelsäure 
Baryt  verschwunden  #). 

Psilomelan  nach  Flufsspath. 

Die  von  Freiesieben  erwähnten  würfeligen  Afler- 
krystalle  von  schwarzem  Glaskopf  bei  Schnceberg  dürften,  nach 
Blum *)  **),  wohl  von  Flufsspath  herrühren. 

Diesen  drei  Verdrängungen  durch  Manganerze  entspre- 
chen die  nämlichen  durch  Eisenerze  (S.  1333,  1334  u.  1337). 
Es  bleiben  aber  noch  viele  Verdrängungen  durch  Manganerze 
zu  entdecken  übrig , wenn  die  Parallele  vollständig  wer- 
den soll. 

Von  einer  Verdrängung  des  Würfelerz  durch  Psilomelan 
war  schon  oben  (S.  1325)  die  Rede. 

Wir  betrachten  noch  die  Umwandlungen  der  Mangan- 
erze unter  sich.  Sie  sind  so  zahlreich,  dafs  es  keinen  Man- 
ganerzgang giebt,  auf  dem  nicht  wenigstens  eine  Umwand- 
lung stattgefunden  hat***);  sie  beschränken  sich  jedoch  nur 
auf  die  drei  Fälle : 

Py  rolusit,  Hausmannit  und  Braunit  nach 
Manganit. 

Die  Umwandlung  des  Manganit  in  Pyrolusit  beginnt  an 
der  Oberfläche  und  schreitet  nach  innen  fort,  zuweilen  selbst 
bis  zu  seiner  gänzlichen  Veränderung.  Man  findet  diese  Um. 
wandlungspseudomorphosen  auf  Manganerzgängen  zu  llefeid, 
zu  Ilmenau  f ) und  zu  Laisa  unweit  Marburg  ff).  Die  Um- 


*)  Blum  die  Pseudomorphosen.  S.  265. 

**)  Ebend.  S.  266. 

***)  Breithaupt  Paragenesis.  S.  199. 

t)  Blum  die  Pseudomorphosen.  S.  168  und  169. 
ff)  Breithaupt  in  n.  Jahrb.  f.  Min.  u.  s.  w.  1850.  S.  193.  Nach 
ihm  wandelt  sich  noch  das  von  ihm  Polianit  genannte  lichte  Grau- 
manganerz in  Pyrolusit  um.  Vergl.  dessen  Abhandl.  in  Pog- 
g e n d.  Annal.  Bd.  LXi.  S.  187. 
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Wandlung  des  Manganit  in  Hausmannit  giebt  sich  durch  eine 
rauhe  und  wenig  glänzende  Oberfläche  der  Krystalle  zu  er- 
kennen. Diese  sind  daun  ini  Innern  häuGg  mit  einem  Hauf- 
werk octaedrischer  Krystalle  von  Hausmannit  erfüllt  und  et- 
was porös.  Auch  hier  scheint  die  Veränderung  von  aulsen 
nach  innen  fortzuschreiten.  Breithaupt  führt  eine  Um- 
wandlung des  Manganit  in  Braunit  an. 

Bei  diesen  Umwandlungen  geht  Hydratwasser  fort  und 
Sauerstoff  wird  aufgenommen.  Die  schon  direct  erwiesene 
Superoxydation  des  Mangans  auf  nassem  Wege  (Bd.  1.  S.  422 
u.  423  undBd.  11.  S.  558.  797.810  1F.)  erlangt  auch  von  die- 
ser Seite  ihre  Bestätigung  *). 

Fresenius**)  wies  durch  Analyse  eines  von  der  äu- 
fseren,  braunen  Schicht  befreiten  Sinters  aus  dem  Kochbrun- 
ne» zu  Wiesbaden  nach,  dafs  das  doppelt  kohiensaure  Man- 
ganoxydul  in  diesem  Thermalwasser  nicht,  wie  das  entspre- 
chende £isensalz , durch  den  Sauerstoff  der  Luft , sondern 
durch  die  entweichende  Kohlensäure,  welche  das  einfach  koh- 
lensaure Salz  gelöst  enthält,  zersetzt  wird.  Der  von  je- 
ner äufseren  Schicht  nicht  befreite  Sinter  enthielt  aber  eine 
höhere  Oxydationsstufe  des  Mangans,  und  dieser  Sauerstoff 
war  also  erst  nach  dem  Entweichen  der  Kohlensäure  aus  der 
Luft  aufgenommen  worden. 

Aus  diesem  Kochbrunnenwasser  und  wahrscheinlich  ebenso 


*)  Breilhaupt  führt  an  (S.  198 j , dal«  man  in  den  I’yrolusit-Gru- 
ben  in  der  Hegel  mit  schlechten  Wettern  zu  kämpfen  habe.  Der 
Sauerstoff  der  Grubenluft  werde,  besonders  in  neuen  Anbrüchen, 
absorbirt,  und  die  Grabenlichter  brennen  nicht.  Dieses  Verhal- 
ten sei  x.  B.  in  den  Graben  von  Klgtrtburg  bei  Gotha  bekannt; 
in  denen  von  Langeberg  bei  Schtcantnberg  nahm  er  es  selbst 
wahr.  Kr  schliefst  hieraus,  dafs  sich  der  Mangauit  auf  seiner  La- 
gerstätte noch  nicht  vollkommen  in  llangausuperoxyd  umgewan- 
delt habe.  Hierbei  bezieht  er  sich  auf  eine  Erfahrung  von  La  m- 
padius,  der  denselben  l'yrolusit  Jahre  lang  zur  Darstellung  von 
Sauerstoffgas  benutzte  und  behauptete , dafs  das  ausgeglühte  Erz 
nur  an  einem  luftigen  Orte  noch  nicht  ein  volles  Jahr  zu  liegen 
brauche,  um  den  verlorenen  Sauerstoff  wieder  aufzunehmen. 

**)  J«hrb.  des  Vereins  fjjr  Naturkunde  im  Herxogtb.  Nassau.  H.  VL 
S.  160. 
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aus  anderen  eisen  - und  manganhaltigen  Gewässern  fällt  dem- 
nach zuerst  vorzugsweise  Eisenoxydhydrat  und  erst  später 
kohlensaures  Manganoxydul  mit  den  Carbonaten  der  alkali- 
schen Erden  nieder.  Daher  nimmt  der  Sinter  desto  mehr  an 
Eisenoxyd  ab  und  an  Carbonaten  von  Kalkerde,  Magnesia  und 
Manganoxydul  zu,  je  weiter  von  der  Quelle  er  sich  ablagert. 

Diefs  ist  eine  wichtige  Thatsache,  welche  erklärt,  wie 
sich  aus  denselben  Gewässern  Eisenerze  und  Manganerze 
an  verschiedenen  Orten  absetzen,  und  wie  es  daher  möglich 
ist,  dafs  Manganerze  abgesondert  von  Eisenerzen  auftreten 
können,  obgleich  in  Gebirgsgesteinen  und  eben  so  auch  in 
Gewässern  Mangan  stets  in  Gesellschaft  von  Eisen  vorkommt. 
Ein  auffallendes  Beispiel  dieser  Art  wurde  schon  Bd.  II.  S.  806 
und  811  angeführt.  Ob  das  Manganoxyd  früher  als  das  Ei- 
senoxyd abgesetzt  wird , haben  wir  dort  und  S.  824  unent- 
schieden lassen  müssen.  Unsere  spätere  Vermuthung,  dafs 
Eisenoxydulcarbonat  früher,  als  Manganoxydulcarbonat  durch 
höhere  Oxydation  zersetzt  wird  (S.  826),  ist  aber  durch  Fre- 
senius bestätigt  worden.  Damit  stimmt  auch  Br  eithaupt’s 
Bemerkung  überein*),  dafs  in  Sachsen  die  Eisenerze,  wo 
sie  mit  Manganerzen  zusammen  Vorkommen,  früher  als  diese 
niedergeschlagen  wurden , und  dafs  sie  dann  stets  , wenn 
auch  nur  Spuren  von  Manganoxyd  enthalten.  Am  Thüringer 
Wald  scheint,  nach  Breithaupt,  das  Rotheisenerz  auf  die 
Manganerze  zu  folgen ; hier  stehen  indefs  neue  Aufreifsungen 
der  Gänge  damit  in  Verbindung.  Dafs  sich  Eisen  und  Man- 
gan bei  ihrem  Absätze  aus  Gewässern  nicht  immer  vollstän- 
dig von  einander  sondern,  wurde  oben  S.  821  und  825  ge- 
zeigt. Wie  es  kaum  einen  von  Mangan  ganz  freien  Eisen- 
spath  giebl,  so  haben  auch  die  bisherigen  Analysen  in  den 
Manganspäthen,  blofs  mit  Ausnahme  von  Kapnik  und  Nagyag, 
Eisen  nachgewiesen. 

Die  Gewässer,  welche  Manganerze  absetzen , enthielten 
gewifs  meist  kohlensauren  Kalk.  Breithaupt  machtauf 
das  Zusammenvorkommen  der  Manganerze  und  desKalkspath 
aufmerksam.  Nach  Credner  **)  wechseln  auf  der  Grube 


•)  Parageoesi».  S.  193. 

*•)  Ebend.  S.  195. 
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Gottlob  zu  Friederichrode  bei  Gotha  die  Manganerze  mit  La- 
gen von  Kalkspath.  Indefs  in  den  Hauptfundorten  der  Man- 
ganerze, am  Thüringer  Wald,  zeigen  sich  nur  ausnahmsweise 
geringe  Mengen  Kalkspath  (Bd.  I.  S.  427).  Dagegen  weisen 
die  so  häufigen  Pseudomorphosen  der  Manganerze  nach  Kalk- 
spath die  frühere  Gegenwart  der  kohlensauren  Kalkerde  nach 
(S.  1207).  Die  von  Voigt  angeführten  Pseudomorphosen 
des  Manganit  nach  Kalkspath,  welche  im  Manganit  liegen, 
zeigen  den  Absatz  von  kohlensaurem  Manganoxydul  selbst 
noch  nach  der  Verdrängung  des  Kalkspath. 

In  Uebereinstimmung  mit  F r e s e n i u s’s  Untersuchungen 
geben  die  Analysen  der  Manganspäthe  den  gleichzeitigen  Ab- 
satz der  Kalk-  und  Magnesiacarbonate  mit  Manganoxydul- 
carbonat  zu  erkennen;  denn  in  allen  finden  sich  jene  Carbo- 
nate,  und  die  kohlensaure  Kalkerde  stets  in  gröfserer  Menge 
als  Magnesia  - und  Eisenoxydulcarbonat.  Nur  der,  eine  meh- 
rere Zolle  mächtige  Schicht  bildende  erdige  Manganspath  von 
Glandree  in  Irland  enthält , nach  Kane  *),  koblensaures 
Eisenoxydul  in  überwiegender,  kohlensaure  Kalkerde  in  ge- 
ringer Menge  und  gar  keine  kohlensaure  Magnesia. 

Auffallend  ist,  dafs  keine  Umwandlungspseudomorphosen 
nach  Manganspath  bekannt  sind  , obgleich  wir  anzunehmen 
gezwungen  sind,  dals  Manganit,  Pyrolusit,  Hausmannit  und 
Braunit  aus  kohlensaurem  Manganoxydul  hervorgegangen  sind. 
Da  die  drei  ersleren  dieser  Manganerze  in  Skalenoedern  und 
nicht  in  Rhomboedern  als  Pseudomorphosen  Vorkommen:  so 
ist  eine  Verwechslung  der  Manganspathformen  mit  Kalkspath- 
formen  nicht  denkbar.  Die  angeführten  Analysen  zeigen,  dafs 
ein  reines  kohlensaures  Manganoxydul  nicht  existirt,  sondern 
dafs  der  Manganspath  stets  unbestimmte  Mengen  der  isomor- 
phen Carbonate  von  Kalkerde,  Magnesia  und  Eisenoxydul  ent- 
hält. In  dem  von  Breithaupt  Manganocalcit  benannten 
fleischrothen,  strahligen  Mineral  von  Schemnitz,  welches,  nach 
ihm,  ein  Arragonit  ist,  steigt,  nach  Ramm  elsberg  **),  der 
kohlensaure  Kalk  auf  19  Proc,,  die  kohlensaure  Magnesia  be- 
trägt 10  und  das  kohlensaure  Eisenoxydul  3 Proc.  Im  Man- 


*)  Jonrn.  f.  pracl.  Chem.  Bd.  XLIII.  S.  399. 

**)  Poggend.  Animi.  Bd.  LXV11I.  S.  511. 

Bitcfaof  Gcologl«!!.  36 
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ganit,  Pyrolusit,  Hausmannit  und  Braunit  fehlen  dagegen  Kalk, 
erde,  Magnesia  und  Eisenoxyd ; nur  Scheffler  fand  im  Py- 
rolusit von  Jlmetiau  0,3  Kalk  und  1,3  Proc.  Eisenoxyd.  Bei 
der  vorausgesetzten  Umwandlung  der  Manganspäthe  in  jene 
Manganoxyde  mufsten  daher  die  genannten  isomorphen  Car- 
bonate  ausgeschieden  und  die  Manganspäthe  zersetzt  wer- 
den. Damit  war  aber  auch  eine  Zerstörung  der  Krystallform 
verbunden,  weil  sich  jene  Manganoxyde  nicht  in  der  Form 
des  Manganspath  finden;  abgesehen  davon,  dafs  die  Krystalle 
desselben  überhaupt  nur  klein  sind  und  er  häufig  nicht  kry- 
stallinisch  vorkommt.  Es  ist  demnach  sehr  wahrscheinlich, 
dafs  der  Manganspath  nach  der  Ausscheidung  der  isomorphen 
Basen  und  der  Kohlensäure  und  nach  Aufnahme  von  Sauer- 
stoff und  Wasser  als  Manganit  krystallisirte,  dessen  Krystall- 
form sich  bei  späterer  Umwandlung  in  Pyrolusit,  Hausmannit 
und  Braunit  häufig  erhielt.  Iui  Psilomelan  finden  sich  meist 
Kalkerde  bis  1,8,  Magnesia  bis  1 und  Eisenoxyd  bis  4,4  Proc. ; 
es  ist  aber  Oberhaupt  zweifelhaft,  ob  dieses  unkrystallinische 
Manganerz  eine  selbstständige  Verbindung  ist.  Dafs  im  Psi- 
lomelan der  Baryt  in  gröfster  Menge  auilritt,  davon  war  schon 
Bd.  I.  S.  420  ff.  die  Rede. 

Die  Manganoxydulsilicate  wurden  schon  Bd.  I.  S.  813  ff. 
abgehandelt. 

Nachtrag  zu  S.  1341. 

Brauneisenstein  nach  Beryll. 

Eine  sechsseitige  Säule  von  Beryll,  von  Zwiesel  in  Baicm, 
erscheint,  nach  Sil  lein  *),  ganz  ersetzt  durch  Brauneisenstein, 
und  am  oberen  Ende,  in  der  Mitte  des  Krystalls , findet  sich 
etwas  Quarz. 

Indem  der  Beryll  durch  Eisenoxydhydrat  verdrängt  wurde, 
mag  jener  etwas  zersetzt  worden  sein,  und  Quarz  zurückge- 
lassen haben. 

Magneteisen  nach  Strahlstein 
beschreibt  Sillem  **).  Die  Stufe  besteht  aus  einem  Ge- 
wirre  säulenförmiger  Krystalle,  wie  sie  beiin  Slrahlstein  häufig 
Vorkommen , und  ist  stark  magnetisch. 

*)  übend.  S.  30»  und  Foggend.  Aua.  B.  LXX.  8.  568. 

**)  A.  a.  0.  S.  400. 
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Glimmer. 


Den  Glimmer  haben  wir  schon  Bd.  II.  S.  1216.  als  das 
merkwürdigste  unter  den  Umwandlungsproducten,  als  ein  Mi- 
neral bezeichnet,  in  welchem  die  Verwandtschaft  der  Bestand, 
theile  zu  den  Atmosphärilien  fast  Null  geworden  ist. 

Unter  dem  Einflüsse  der  Atmosphärilien  stehen  alle  Mi- 
neralien auf  der  Erdoberfläche  und  bis  zu  solchen  Tiefen,  bis 
zu  welchen  Gewässer  dringen.  Mineralien,  welche  nicht  un- 
ter diesem  Einflüsse,  oder  wenigstens  unter  solchen  Umstän- 
den gebildet  wurden,  dafs  die  Atmosphärilien  nicht  einwirken 
konnten,  werden  daher  Veränderungen  erleiden,  wenn  sie  in 
den  Wirkungskreis  derselben  kommen.  Die  Bildungen  in  den 
Vulkanen  gehen  entweder  ganz  unabhängig  von  den  Atmosphä- 
rilien oder  doch  nur  unter  Umständen  vor  sich , unter  denen 
diese  keinen  Einßufs  äufsern  können.  Defshalb  werden  auch 
Lava  und  alle  vulkanischen  Producte,  wenn  sie  nicht  durch 
Verglasung  schwierig  angreifbar  geworden  sind,  den  Atmo- 
sphärilien exponirt,  mehr  oder  weniger  schnell  zersetzt.  Wäre 
der  Glimmer,  welcher  mit  vulkanischen  Productcn  aus  Kratern 
ausgeworfen  wird,  eine  Bildung  auf  feuerflüssigem  Wege : so 
würde  dieses  höchst  unveränderliche  Mineral  die  einzige  Aus- 
nahme von  dieser  Regel  sein;  denn  der  Glimmer,  welcher 
sich  auf  den  vulkanischen  Producten  der  erloschenen  Vulkane 
des  Laacher-See? t (Bd.  II.  S.  963.)  und  der  Eifel  findet,  zeigt 
auch  nicht  eine  Spur  von  Zersetzung,  selbst  wenn  er,  wie  es 
bei  dem  lombackbraunen  der  Fall  zu  sein  scheint , eine 
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Farbenveränderung  erlitten  hat.  Weil  der  Glimmer  den  At- 
mosphärilien in  so  hohem  Grade  widersteht:  so  ist  zu  scblie- 
fsen,  dafs  er  gerade  unter  ihrem  Einflüsse  entstanden,  dafs 
er  das  Resultat  ihrer  fortwährenden  Reaction  auf  eine  grofse 
Zahl  von  Mineralien,  welche  das  Material  zu  seiner  Bildung 
liefern,  sei. 

Die  außerordentliche  Theilbarkeit  des  Glimmers  (S.  1218.) 
und  seine  grofse  Unveränderlichkeit  stehen  mit  einander  ge- 
wisser Maafsen  im  Widerspruche.  Wäre  der  Feldspat  eben 
so  theilbar,  wie  der  Glimmer:  so  würde  er,  da  er  im  Ver- 
hältnisse zum  Glimmer  so  sehr  leicht  zersetzt  wird,  gewifs  in 
sehr  kurzer  Zeit  verwittern. 

Theilbarkeit  der  Mineralien  zeigt  sich  allerdings  in  ho- 
hem Grade  bei  denjenigen , welche  sehr  reich  an  Magnesia 
sind  (S.  1219.).  Selbst  da,  wo  Uebergänge  eines  Minerals  in 
ein  anderes  slattlinden , zeigt  sich  häufig  mit  Zunahme  des 
Magnesiagehaltes  auch  eine  Zunahme  der  Theilbarkeit.  So 
sind  der  ßronzit  und  Hypersthen  spaltbarer  und  reicher  an 
Magnesia  und  an  Eisenoxydul  als  der  Diallag  *).  Allein  auch 
diejenigen  Glimmerarlen,  welche  wenig  oder  gar  keine  Mag- 
nesia enthalten,  zeigen  die  Spaltbarkeit  in  einem  nicht  gerin- 
geren, vielleicht  sogar  in  einem  höheren  Grade,  als  die  Mag- 
nesiaglimmer. Eine  bestimmte  Beziehung  zwischen  Heilbar- 
keit und  irgend  einem  vorwaltenden  Bestandtheile  des  Glim- 
mers scheint  nicht  statt  zu  linden.  Wenn  aber  gewifs  man- 
che unter  den  Plulonisten,  welche  die  Bildung  des  Glimmers 
durch  Umwandlungsprocesse  bestreiten , diese  für  den  Chlo- 
rit, Talk  , Asbest  und  Amianth  zulassen : so  wird  die  grofse 
Theilbarkeit  dieser  Mineralien  ihnen  einen  Fingerzeig  geben, 
wie  die  des  Glimmers  gleichfalls  für  jene  ßildungart  spricht. 

Die  grofse  Unveränderlichkeit  des  Glimmers  kann  in 
seiner  Mischung  nur  in  so  weit  gesucht  werden,  als  er  Kalk- 
erde nicht  als  wesentlichen , sondern  nur  in  sehr  geringen 
Mengen  als  zufälligen  Bestandteil  enthält.  Die  wegen  ihres 
bedeutenden  Kalkgehaltes  so  leicht  zersetzbaren  Mineralien, 
z.  B.  Wernerit,  werden,  wenn  sie  diesen  Kalkgehalt  verlie- 


*)  Köhler  io  Foggeud.  Ann.  ßd.  XIII.  S.  11 7. 
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ren  und  sich  in  Glimmer  umwandeln , höchst  unveränderlich. 
Allein  auch  im  Orthoklas  fehlt  die  Kalkerde,  und  in  ihm,  wie 
in  denen  Glimmerarten  sind  Thonerde  - und  Alkali  - Silicate 
wesentliche  Bestandtheile,  und  doch  ist  die  Zersetzbarkeit  des 
Orthoklas  und  des  Glimmers  in  so  hohem  Grade  verschieden. 
Das  Eisenoxydul,  welches  im  Augit  und  in  ähnlichen  eisen- 
haltigen Mineralien  durch  seine  höhere  Oxydation  so  sehr  die 
Zersetzung  derselben  befördert,  steigt  in  manchen  Glimmer- 
arten bis  zu  einem  sehr  bedeutenden  Betrage,  und  doch  sind 
diese  nicht  weniger  unveränderlich,  als  die  eisenfreien.  Wenn 
selbst  das  Eisenoxydui  im  Glimmer  durch  Oxydation  auf  nas- 
sem Wege  in  Eisenoxyd  übergeht : so  verändert  er  nur  seine 
Farbe,  nicht  aber  seine  übrigen  Eigenschaften.  Wäre  Mag- 
nesia stets  ein  bedeutender  Bestandtheil  der  Glimmerarten : so 
könnte  man  die  grofse  Unveränderlichkeit  dem  Magnesiasilicat 
zuschreiben,  da  dieses  in  dem  gleichfalls  sehr  unveränderli- 
chen Chlorit,  Serpentin  und  Speckstein  enthalten  ist.  Allein 
im  Kaliglimmer  sinkt  die  Magnesia  bis  auf  einen  so  geringen 
Betrag  herab,  dafs  man  ihr  keinen  Antheil  an  der  grofsen 
Unveränderlichkeit  des  Glimmers  zuschreiben  kann. 

Weder  die  aufserordentliche  Theilbarkeit  noch  die  gro- 
fse Unveränderlichkeit  des  Glimmers  kann  daher  wesentlich  in 
der  chemischen  Mischung  desselben  gegründet  sein;  sondern 
sie  ist  in  der  Zusammensetzung  seiner  Silicate  oder  in  beson- 
deren isomerischen  Modificationen  derselben  zu  suchen.  Das 
Zinnoxyd  bietet  ein  Analogon,  indem  es  bekanntlich,  je  nach 
seiner  verschiedenen  Bildungsart,  in  Säuren  auflöslich  ist  oder 
nicht. 

Die  verschiedenartigsten  Verbindungen  können  als  Glim- 
mer auftreten.  H.  Rose  *)  sagt  ganz  richtig:  das  Wort 
Glimmer  sei  mehr  eine  Bezeichnung  für  eine  gewisse  Art  des 
Vorkommens  von  mehreren  Mineralien,  als  für  eine  bestimmte 
Mineralgattung.  Berzelius  bemerkt  bei  Mittheiiung  von 


*j  Poggend.  Annal.  Bd.  LVIII.  S.  168.  Dessen  ältere,  reichhaltige 
Untersuchungen  aber  den  Glimmer  Anden  sich  ebend.  Bd.  I.  S.  75., 
in  Gilbert's  Annal.  Bd.  LXXI.  S.  13.  und  in  Schweigger's 
Jouni.  XXIX.  S.  282. 
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acht  Glimmer  - Analysen  von  L.  Svanberg  *),  welche  eine 
außerordentlich  verschiedene  Zusammensetzung  zeigen  , dafs 
eine  solche  Verschiedenheit  es  nicht  rechtfertigen  könne,  den 
Glimmer  als  eine  einzige  Mineralspecies  zu  betrachten.  Aber 
diese  auf  gleiche  Weise  krystallisirten  Körper  müssen  doch 
aus  binären  Oxydverbindungen , in  welchen  die  chemischen 
Proportionen  gelten , zusammengesetzt  sein.  Es  sei  also 
keine  allgemeine  Formel,  sondern  es  seien  die  binären  Oxyd- 
verbindungen und  die  Fluorverbindungen  aufzusuchen,  welche 
darin  enthalten  sind.  Dann  möchte  es  möglich  werden,  die- 
selben in  wahrscheinliche  Verhältnisse  zusammen  zu  führen. 
Diefs  ist,  was  Svanberg  versucht  hat,  und  er  hat  gezeigt, 
dafs  das  Verhältnifs  zwischen  Basen  und  Kieselsäure  mit  dem 
Vorhandensein  wahrscheinlicher  Silicate  übereinstimmt.  Dem- 
gemäß würden  diese  Silicate  aus  zwei  Verbindungen  zusam- 
mengesetzt sein,  die  für  sich  als  eine  Mineralspecies  Vorkom- 
men können.  Versucht  man  auf  diese  Weise  die  gefundenen 
Silicate  in  solchen  Verhältnissen  zu  paaren,  so  zeigen  sich 
gewöhnlich  mehrere,  zwischen  welchen  es  nicht  möglich  ist, 
zu  entscheiden,  ob  das  eine  Vorzüge  vor  dem  andern  habe. 
So  glaubt  z.  B.  Svanberg  den  Glimmer  von  Broddbo  tur 
eine  Paarung  von  1 At.  wasserhaltigem  Oligoklas  mit  9 At. 
Sillimanit,  den  grobblättrigen  sogenannten  Chlorit  von  Sala 
für  eine  Paarung  von  1 At.  wasserhaltigem  Wemerit  mit  3 At. 
Olivin  halten  zu  können. 

Diese  Ansichten  lassen  sich  mit  der  Bildung  des  Glim- 
mers aus  so  vielen  Mineralien  wohl  einigen.  Danach  möchte 
diese  Bildung  in  manchen  Fällen  auf  eine  Paarung  eines  gege- 
benen Minerals  mit  einem  erst  entstehenden  zurückzuführen 
sein  Da  wir  künstliche  Paarlinge  oder  gepaarte  Verbindungen 
darzustellen  vermögen : so  bann  man  Aehnliches  auch  im  Mi- 
neralreiche vorausselzen',  und  diefs  um  so  mehr,  als  die  Ge- 
wässer Silicate,  mithin  die  Materialien  enthalten , welche  mit 
vorhandenen  Mineralien  solche  gepaarte  Verbindungen  bilden 
können.  Die  weiter  unten  angeführten  Untersuchungen,  wo- 
nach in  den  Glimmerschiefern  zwei  verschiedene  Bestandlheile 
oder  Glimmerarten  enthalten  zu  sein  scheinen,  deuten  in  der 
Thal  auf  solche  Verhältnisse. 

*)  Jahre»bericht  Bd.  XX.  S,  234. 
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Rammclsberg  *)  theilt  die  Glimmerarten  nach  ihren 
vorwaltenden  Bestandtheilen  in:  I)  Kaliglimmer,  2)  Mag- 
nesiaglimmer, in  denen  die  Magnesia  einen  wesentlichen 
Bestandtheil  ausmacht,  3)  Lithionglimmer,  welche  sich 
durch  einen  nicht  unbeträchtlichen  Lithiongehalt  und  durch 
leichte  Schmelzbarkeit  auszeichnen.  Diese  Eintheilung  ist  ge- 
wifs  sehr  zweckmäfsig,  um  in  die  grofse  Mannichfaltigkeit  der 
Glimmerarten  nur  einige  Einheit  zu  bringen.  Ueberblickt  man 
die  Resultate  der  Analysen,  so  kann  man  es  nicht  begreifen, 
wie  die  verschiedenen  Glimmerarten  so  übereinstimmende  phy- 
sikalische Eigenschaften  besitzen  können. 

Die  aufserordentlichen  Schwankungen  in  den  Bestand- 
theilen der  Glimmerarten  sprechen  gegen  die  Möglichkeit,  für 
sie  eine  chemische  Formel  aufzustellen.  Rain  meisberg  **) 
hat  sich  defshalb  zwar  viele  Mühe  gegeben,  allein  er  erreichte 
doch  nur,  sie  unter  mehrere  Formeln  zu  bringen,  indem  er 
annahm,  das  Eisen  sei  als  Oxyd  vorhanden : eine  Annahme, 
womit  wir  indefs  nicht  übereinstimmen  können,  wie  das  Fol- 
gende darthun  wird. 

Die  nachstehenden  Minima  und  Maxima  der  in  die  Glim- 
merarten eingehenden  Hauptbestandtheile  zeigen  die  grofse 
Mannichfaltigkeit  in  der  Zusammensetzung  dieser  Mineralien. 


•3  * 

Minimum. 

Maximum. 

Kieselsäure  . . 

. 36  Proc. 

71  Proc. 

Thonerde  . . . 

• 6 „ 

38  „ 

Eisenoxydul  . . 
Eisenoxyd  . . 

1 ° » 

36  „ 

Magnesia  . . 

• o „ 

29  „ 

Kali  .... 

• 2 , 

14  . 

Lilhion  . . . 

• o „ 

5,7» 

Fluor  .... 

. o „ 

10,4» 

Natron,  welches  in  den  älteren  Glimmer-Analysen  nicht 
als  Bestandtheil  aufgeführt  ist , haben  neuere , jedoch  gegen 

*)  Handwörterbuch.  Ablh.  I.  S.  260. 

*•)  Vierte«  Suppi.  S.  75  ff. 
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Kali,  stets  in  untergeordneten  Verhältnissen  nachgewiesen,  ln 
den  unten  folgenden  Giimmerarten  und  Glimmerschiefern  habe 
ich  durchweg  Natron  und  in  einem  sogar  in  gröfserem  Ver- 
hältnisse als  Kali  gefunden.  Bei  einer  Revision  sämmtlicher 
älteren  Analysen  dürfte  sich  Natron  in  allen  Glimmerarten 
ebenso  finden,  wie  es  bei  einer  solchen  Revision  in  allen  Ka- 
lifeldspathcn  nachgewiesen  wird. 

Die  meisten  Glimmerarten  enthalten  Wasser  bis  zu  4 
Proc. ; nur  wenige  sind  ganz  wasserfrei.  An  eine  bestimmte 
Glimmerart  scheint  sich  Gegenwart  oder  Abwesenheit  des 
Wassers  nicht  zu  knüpfen;  denn  dieselbe  Glimmerart  erscheint 
bald  wasserfrei,  bald  wasserhaltig.  Ein  Glimmer  auf  einem 
Auswürfling  des  Vesuv  verlor  durch  Glühen , nach  Bro- 
meis *),  0,75  Proc.  Ein  in  Augit  eingewachsener  Glimmer 
von  einem  solchen  Auswürfling  enthielt  aber,  nach  Chod- 
new  **),  weder  Wasser,  noch  eine  Spur  von  Fluor.  Ein 
grünlicher  Glimmer  aus  einem  Auswürfling  im  TufTe  am  Fufse 
des  Vesuv  verlor  durch  Glühen,  0,165  Proc. 

Im  silberweifsen  Glimmer  hat  schon  Knox  ***)  1,33 
Proc.  bituminöses  Wasser  und  Spuren  von  Ammoniak  nach- 
gewiesen. Aus  dem  Lithionglimmer  von  Altenberg  im  Erz- 
gebirge exlrahirle  Stein  f)  durch  Alkohol  eine  organische 
Substanz  ff)-  Glimmer  aus  einem  basaltischen  Gesteine  im 


•)  Poggend.  Anna!  Bd.  LV.  S.  112. 

**)  Ebend.  Bd.  LXI.  S.  381. 

•••)  Ann.  de  chim.  et  de  phya.  T.  XXV.  P.  187. 
f)  Joura.  f.  pract.  Chemie.  Bd.  XXV11I.  S.  295. 
ff)  Da  dieser  Glimmer  ie  den  Anstalten  kfinstlicher  Mineralwasser 
zur  Gewinnung  des  Lithion  bennlzt  wird:  so  werden  gewöhnlich 
16  Cntr.  davon  auf  einmal  in  Arbeit  genommen.  Obgleich  bei 
dieser  technischen  Operation  eine  Hitze  angewandt  wird,  die  Alles 
austreibt,  was  nicht  feuerbeständig  ist,  so  findet  sich  doch  bei 
der  weiteren  Bearbeitung  des  Minerals  ein  organischer  Stoff,  der 
die  FlOssigkeiten  braun  färbt  und  beim  Abdampfen  die  Salze 
schwärzt.  Die  Gegenwart  dieses  Stoffes,  der  sich  aufserdem  beim 
Abdampfen  der  salzsanren  Flüssigkeiten  durch  einen  eigentüm- 
lichen unangenehmen  Geruch  zu  erkennen  giebt,  ist  um  so  lä- 
stiger, weil  er  sich  nicht  unmittelbar  durch  Behandlung  der  Flüs- 
sigkeiten mit  thjerischer  Kohle  entfernen  läfst.  Es  müssen  die 


Digitized  by  Google 


Organische  Ueberreste  in  dun  meisten  Glimmerarten.  1379 

Laacher-See,  in  einer  Glasretorte  bis  zum  Kolhglühen  erhitzt, 
gab  3,65  Proc.  Wasser  von  brenzlichem  Gerüche  und  alkali- 
scher Reaction.  In  stärkerer  Hitze  verlor  er  noch  1,25  Proc. 
Silberweifser  Glimmer  aus  dem  Gneifse  bei  Aschaffenburg  gab 
0,49  Proc.  Wasser  von  schwach  brandigem  Gerüche  und  sau- 
rer Reaction.  Beim  stärkeren  Erhitzen  im  Platintiegel  verlor  er 
noch  4,21  Proc.  Ohne  Zweifel  würde  man  in  den  meisten 
Glimmerarten,  ton  denen  ähnliche  Glühverluste  angegeben 
sind,  theils  Zerselzungsproducte  stickstoffhaltiger  Substanzen, 
theils , wie  schon  längst  bekannt , Spuren  von  Flufssäure  im 
überdeslillirlen  Wasser  finden- 

Die  Plutonisten,  welche  den  Glimmer  auf  pyrogenem  Wege 
entstehen  lassen,  können  die  Existenz  organischer  Substanzen 
in  einer  feuerflüssigen  Masse  nicht  annehmen;  sondern  sie 
müssen  sich  dieselben  nach  seiner  Bildung  durch  Gewässer 
eingeführt  denken.  Haben  aber  die  Gewässer  organische  Sub- 
stanzen im  Glimmer  abgeselzt:  so  können  sie  noch  vielmehr 
unorganische  abgeselzt  und  dadurch  seine  Bildung  aus  vor- 
handenem Material  bewirkt  haben , da  unorganische  Substan- 
zen in  viel  gröfserer  Menge  als  organische  in  Gewässern  ge- 
löst Vorkommen.  Am  leichtesten  zu  begreifen  ist  ein  solcher 
Absatz  in  einem  Gesteine,  welches,  wie  jenes  Glimmer- hal- 
tige, seit  undenklichen  Zeiten  im  Seewasser,  das  diese  Stoffe 
enthält,  gelegen  hatte.  Wenn  indefs  unorganische  Substanzen 
meist  durch  Austausch  aus  Gewässern  aufgenommen  werden : 
so  ist  Aehnliches  auch  von  organischen  zu  vermuthen.  Dafs 
diese  bei  der  Glimmerbildung  aus  einem  Materiale,  welches 


Salze  zur  Trockenheit  gebracht,  itark  geglüht,  io  Wasser  wie- 
der gelüst  und  nun  erst  mit  thierischer  Kohle  behandelt  werden. 
Manchmal  gelingt  es  sogar  erst  nach  wiederholtem  Glühen  und 
Behandeln  mit  Kohle,  den  lästigen  und  hartnäckigen  Begleiter  zu 
entfernen. 

Solche  organische  Snbstaozen  in  Mineralien  werden  hei  den 
Analysen  selten  beachtet , sondern  verstecken  eich  meist  in  den 
Glühverlust,  der  bei  dem  in  Rede  stehenden  Lithionglimmer  1,53 
Proc.  betrug.  Diese  Substanzen  würden  auch  bei  diesem  Mine- 
ral unbeachtet  geblieben  sein , wenu  es  nicht  zu  technischen 
Zwecken  benutzt  und  defsbalb  in  groi'scn  Massen  verarbeitet 
würde. 
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Eisen  grörstentheils  als  Oxyd  enthält,  eine  Rolle  spielen,  ist 
nicht  zu  bezweifeln ; denn  im  Glimmer  ist  das  Eisenoxydul 
wenigstens  vorherrschend  gegen  das  Eisenoxyd. 

Die  meisten  Glimmerarten  verlieren  durch  Glühen  ihren 
Glanz  und  verändern  ihre  Farbe.  Weilse  Glimmerblättchen  , 
von  Aschaffenburg  büfsen  in  der  Weingeistflamme  an  denje- 
nigen Stellen,  wo  sie  zum  Glühen  kommen,  iljrc  Durchsichtig- 
keit ein  und  werden  matt  silberglänzend.  Da  die  Flamme  nur 
die  äufsern  Stellen  des  Blättchens  zum  Glühen  bringt : so  bil- 
det sich  hier  ein  undurchsichtiger  Kranz  von  1 bis  2 Lin. 
Breite , der  die  noch  völlig  durchsichtige  Mitte  einschliesst. 
Läfst  man  die  Flamme  durch  ein  Loch  im  Blättchen  dringen: 
so  bildet  sich  um  dasselbe  herum  gleichfalls  ein  undurchsich- 
tiger Kranz  *).  Beim  starken  Glühen  im  Platintiegel  nehmen 
diese  Blättchen  eine  goldgelbe  Farbe  an. 

Die  Farbenveränderung  des  Glimmers  beim  Glühen  rührt, 
nach  H.  Rose,  vom  entweichenden  Fluorkieselgas  her.  Er 
fand,  dafs  fluorhaltige  Glimmerarten , welche  durch  Glühen 
keinen  Gewichtsverlust  erleiden,  auch  nicht  ihren  Glanz  ver- 
lieren. Ist  im  eisenhaltigen  Glimmer  das  Fluor  an  Eisen  ge- 
bunden (Bd.  I.  S.  483.):  so  begreift  man  die  Entwicklung  des 
Fluorkieselgases  beim  Erhitzen  in  einer  Porcellan  - oder  Glas- 
retorte; denn  das  Eiscnfluorür  wird  beim  schnellen  Erhitzen 
zersetzt.  Da  indefs  manche  Lithionglimmer  gar  kein  Eisen, 
gleichwohl  aber  bedeutende  Mengen  Fluor  enthalten:  so  mufs 
dieses  darin  an  andere  Metalle,  wahrscheinlich  an  die  der 
Alkalien  (Bd.  I.  S.  438  und  483),  gebunden  sein,  deren  neu- 
trale alkalische  Fluorüre  in  der  Glühhitze  nicht  zersetzt  wer- 
den. So  giebt  der  Lithionglimmer  von  Juschakowa,  der  10,4 
Proc.  Fluor  enthält,  nur  einen  Glühverlust  von  0,28  Proc., 
wobei  er  seinen  Glanz  fast  gar  nicht  verliert.  Ist  das  Fluor 


*)  Talbot  (Load,  and  Kdinb.  Phil.  Mag.  IV.  p.  119)  fand,  dafs 
der  erhitzte  Theil  de«  (JlimmerblSItchens,  durch  dna  Mikroskop 
betrachtet,  aus  Myriaden  von  Sprüngen  besteht,  welche  Kreuze 
bilden.  Die'  dadurch  entstehenden  Rauten  sind  zwischen  zwei 
der,  einander  entgegengesetzten  Winkel  viel  dunkler,  als  zwischen 
den  beiden  anderen.  Diese  Dunkelheit  verschwindet  durch  Eintau- 
chen in  Oel. 
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in  manchen  Glimmerarten  theils  an  Eisen,  Iheils  an  die  Me- 
talle der  Alkalien  gebunden:  so  wird  es  beim  Glühen  nur 
theilweisc  ausgetrieben. 

Das  künstliche  Eisenfluorür  kryslallisirt  in  kleinen  wci- 
fsen  Krystallen,  die  an  der  Luft  gelb  werden,  das  Eisenfluo- 
rid ist  ein  blafs  fleischrothcs,  kryslallinisches  Salz.  Werden 
diese  Fluormetalle  durch  schnelles  Erhitzen  zersetzt : so  las- 
sen sie  Eisenoxyduloxyd,  oder  beim  Zutritte  der  Luft  blols 
Eisenoxyd  zurück.  Der  Uebergang  der  weifsen  oder  grün- 
lichen Glimmerarten  in  kupferrolh  oder  tombackfarben  durch 
Glühen  würde  sich  daher  aus  der  Zersetzung  jener  Fluorme- 
talle erklären  lassen.  Sind  indels  diese  Farbenveränderun- 
gen, wie  meist,  sehr  intensiv  : so  rühren  sie  wohl  mehr  vom 
Uebergange  des  Eisenoxydulsilicat , welches  in  den  eisenrei- 
chen Glimmerarten  gewils  neben  Fluoreisen  vorhanden  ist,  in 
Eisenoxydsilicat,  her  *). 

Diese  Oxydation  findet  gewifs  auch  auf  nassem  Wege 
statt.  Am  Laacher-See  finden  sich  zweierlei  Gesteine,  wel- 
che sehr  reich  an  Glimmer  sind.  Das  eine  ist  ein  zwar  ver- 
änderter Basalt , der  aber  noch  dessen  Farbe  besitzt.  Das 
andere  Gestein  hat  eine  hellbraune , im  Innern  rölhlichbraunc 
Farbe.  Es  enthält,  wie  jenes,  viele  Augilkryslalle  und  ist  ge- 


•}  Da  die  Farbenverändernngen  de»  Glimmers  selbil  in  verschlos- 
senen Platintiegeln,  in  welchen  die  atmosphärische  l.ufl  doch  nur 
einen  sehr  beschränkten  Zutritt  hnt  , erfolgen , du  jener  Glimmer 
aus  dem  Laacher-See  beim  Erhitzen  in  der  Glasretorte  seine 
Karbe  wenig  oder  gnr  nicht  verändert,  nnd  erst  beim  stärkeren 
Glühen  im  Platinliegel  tombackbraun  wird  : so  mult  man  fragen, 
ob  die  Oxydation  des  Eisenoxydulsilicat  nicht  grüfseren  Theils 
auf  Kosten  des  Hydratwassers  im  Glimmer  erfolge?  Dunsen 
(Poggend.  Anna).  Bd.  LXXXIII.  S.  230)  fand,  dafs  beim  Glü- 
hen eines  Gesteins,  welches  Eisenoxydulsilicat  enthält,  mit  Kali- 
hydrat, jenes  dnreh  den  Sauerstoff  des  Hydratwassers,  unter  Was- 
serstoflgas-Enlwieklung,  zu  Eisenoxydsilicat  wird.  Ist  auch  das 
Hydratwasser  im  Glimmer  nicht  mit  so  grosser  Kraft , wie  im 
Kalihydrat  gebunden:  so  zeigen  doch  die  obigen  Versuche,  dafs 
es  auch  aus  jenem  erst  in  starker  Glühhitze  entweicht.  Es  ist 
daher  wohl  denkbar,  dafs  auch  das  Eisenoxydulsilicat  im  Glim- 
mer anf  Kotten  seines  Hydratwassers  oxydirt  werden  kann. 
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wifs  dasselbe  basaltische  Gestein,  welches  sich  jedoch  durch 
Oxydation  seines  Eisenoxyduloxyds  bedeutend  verändert  hat. 
Der  Glimmer  im  crsleren  hat  die  genannte  graulichschwarze 
Farbe,  und  zeigt  sich  in  dünnen  ßläitchen  bräunlich  durch, 
scheinend ; der  Glimmer  im  letzteren  ist  dagegen  tombackfar- 
ben.  Jener  wird  durch  Glühen  lombackfarben , wobei  sich 
sein  Glanz  erhöht,  und  gleicht  dann  vollkommen  diesem,  der 
seine  Farbe  und  seinen  Glanz  durch  Glühen  nicht  verändert. 
Er  gleicht  auch  dem  Glimmer  auf  den  Schlacken  und  Rapillis 
vom  Leilekopf  und  Uerchenberg,  der  seine  Farbe  beim  Glühen 
auch  nicht  wesentlich  verändert.  Der  Glimmer  auf  dem  , in 
seiner  Farbe  nicht  veränderten  basaltischen  Gestein  scheint 
also  durch  Glühen  dieselbe  Farbenveränderung  zu  erleiden, 
welche  der  Glimmer  auf  dem  hellbraunen  basaltischen  Gesteine 
durch  gleichzeitige  Oxydation  mit  demselben  auf  nassem  Wege 
schon  erlitten  hat  *). 

Ein  tombackbrauner  Glimmer , in  dessen  Mischung  ent- 
weder schon  ursprünglich  Eisenoxydsilicat  eingegangen  ist, 
oder  das  sich  erst  im  Laufe  der  Zeit  durch  Oxydation  des 
Eisenoxydulsilicat  gebildet  hat,  kann  daher  durch  Glühen  keine 
wesentliche  Farbenveränderung  mehr  erleiden.  Schliefsen  wir 


•)  Wir  verweisen  hierbei  auf  Blum’s  Bemerkung,  dal's  der  pseu- 
domorphe Glimmer  in  der  Regel  die  Karbe  des  Minerals  hat, 
aus  welchem  er  entstanden  ist  (Bd.  II.  S.  873).  Er  belegt  diefs 
unter  andern  mit  folgenden  Beispielen.  Der  Lithionglimmer,  der 
aus  Litbionturmalin  hervorging,  besitzt  die  characteristische  pfir- 
sichblüthrothe  Karbe.  Der  Glimmer,  der  aus  rothem  Kinit  ent- 
stand, bat  eine  rothe , der  aus  dem  grünen  , eine  grüne  Farbe. 
Die  Farben  des  Glimmers  und  des  Augits  in  eitler  Stufe  aus  dem 
Fastalhal  (Bd.  II.  S.  561)  stimmen  , wenn  man  vom  Glanze  ab- 
strahirt,  mit  einander  überein.  Auch  der  Glimmer  und  Augit  im 
weoiger  verluderten  basaltischen  Gesteine  vom  Laacher-See  ha- 
ben  übereinstimmende  Farben.  Aber  es  kommen  auch  Fllle  vor, 
wo  die  Farben  des  Glimmers  und  des  Minerals,  aus  dem  er  ent- 
stand, verschieden  sind , welches  wohl  davon  berrflhrt,  dafs  sich 
beide  splter  ungleich  verändert  haben.  Je  nachdem  sich  z.  B. 
im  Glimmer  nnd  im  noch  nicht  umgewandelten  Mineral  das  Ei- 
senoxydul höher  oxydirte  oder  nicht,  oder  sich  in  dem  einen,  aber 
nicht  in  dem  anderen  höher  oxydirte,  erfolgten  Farbenverände- 
rungen oder  nicht,  oder  in  dem  einen  so,  in  dem  anderen  ander*. 
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demnach  aus  der  Farbenveränderung  eines  Gümmers  durch 
Hitze,  dafs  derselbe  nicht  auf  pyrogenem  Wege  entstanden 
und  auch  nicht  einer  vulkanischen  Hitze  ausgesetzt  gewesen 
sein  kann:  so  können  wir  nicht  umgekehrt  schüefsen,  dafs 
ein  Glimmer,  der  seine  Farbe  beim  Glühen  nicht  verändert, 
auf  diesem  Wege  entstanden  sei,  oder  bereits  vulkanische  Hitze 
ausgehalten  habe. 

Wollen  die  Plutonisten  den  Wassergehalt  des  Glimmers 
einer  pyrogenen  Bildung  unter  hohem  Drucke  zuschreiben : so 
müfste  auch  die  Erstarrung  unter  solchem  Drucke  statlgefun- 
den  haben.  Auf  diese  Weise  können  sie  aber  den  Wasser- 
gehalt des  Glimmers  auf  Schlacken  und  auf  lose  über  einan. 
der  gehäuften  Bapillis,  wie  am  Herchenberg , am  Leilekopf  und 
am  Laacher-See,  nicht  erklären  , da  diese  vulkanischen  Pro- 
ducte  an  der  Erdoberfläche , also  unter  dem  gewöhnlichen 
Luftdrucke  erstarrt  sind.  Sie  müssen  daher  annehmen,  dafs 
das  Wasser  erst  nach  der  vorausgesetzten  plutoniscben  Bil- 
dung von  diesem  Glimmer  aufgenommen  worden  sei.  Uner- 
klärlich würde  aber  bleiben,  warum  dieser  Glimmer  nicht  gleich 
bei  seiner  Bildung  in  hoher  Temperatur  die  Farbenveränderung 
erlitt , welche  er  jetzt  in  geringer  Hitze  erleidet ; denn  der 
auf  den  Schlacken  und  Rapiltis  erhitzte  Glimmer  würde  sich 
unter  denselben  Umständen  befunden  haben,  wie  der,  welcher 
künstlich  erhitzt  wird.  Wollten  die  Plulonisten  annehmen,  die 
Rapilli  seien  mit  ihrem  Glimmer  im  schon  erkalteten  Zustande 
aus  dem  Krater  geschleudert  worden : so  kann  diese  An- 
nahme nicht  gelten  für  die  glimmerhaltigen  schlackigen  Mas- 
sen, welche  am  Uler  des  Laacher-See’s  zerstreut  liegen,  und 
in  Felsmassen  dort  anstehen.  Diese  tragen  das  unverkenn- 
bare Gepräge  einer  sehr  schnellen  Erstarrung,  und  diefs  steht 
im  Widerspruche  mit  einer  pyrogenen  Bildung  des  Glimmers, 
eines  Miuerals,  welches  man  noch  nicht  auf  diesem  Wege  hat 
künstlich  darsteilen  können,  während  diefs  mit  dem  Augit  ge- 
lungen ist.  Gleichwohl  finden  sich  in  diesen  Schlackenmas- 
sen nur  äufserst  selten  kleine  Augitkryslallc.  Wäre  der  Glim- 
mer, den  sie  enthalten,  eine  pyrogene  Bildung:  so  würde  sich 
der  Widerspruch  herausstellen,  dafs  ein  Mineral,  von  dem  die 
Plutonisten  annehmen  müfsten,  dafs  es  nur  bei  äufserst  lang- 
samer Erstarrung  und  Erkaltung  entstehen  könne,  in  den 
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schnell  erstarrten  Schlacken  gebildet  worden  wäre,  während 
der  Augit,  welcher  schon  bei  weniger  langsamer  Erstarrung 
wirklich  entstehen  kann,  nicht  gebildet  worden  wäre,  obwohl 
es  am  Materiale  zu  seiner  Bildung  in  der  augitischen  Hasse 
dieser  Schlacken  gewifs  nicht  gefehlt  hat. 

An  dem  schon  erwähnten  Leilekopf  bei  Nieder  - Lützin- 
gen, unfern  Brohl  am  Rhein , ein  durch  eine  Sandgrube  auf- 
geschlossener Schlackenkegel,  findet  man  Glimmer  manchmal 
in  zollgrofsen  Täfelchen  und  Blättchen  zwischen  den  Rapillis, 
welche  gewöhnlich  die  Gröfse  des  Quarzsandes  haben,  manch- 
mal aber  auch  bis  zuHasclnufs-  und  selbst  bis  zu  Fauslgröfse 
steigen  *).  Oie  geneigte  Schichtung  zeigt,  dafs  sie  aus  einem 
dermalen  zerstörten  Krater  ausgeworfen  und  auf  einer  schie- 
fen  Ebene  hinabgcrollt  sind.  Man  kann  nicht  annehmen,  dafs 
dieser  Glimmer  mit  den  Rapillis  und  den  zwischenliegenden 
gewundenen  Schlacken  ausgeworfen  worden  sei ; denn  Glim- 
inerläfelchen,  welche  aus  zarten  und  feinen  Blättchen  beste- 
hen , und  einen  so  geringen  Zusammenhalt  haben , dafs  sie 
sich  zwischen  den  Fingern  zertheilen  und  zerbrechen,  wür- 
den sich  auch  beim  Herabrollen  mit  ihren  groben  Begleitern 
zertheilt  haben.  Sie  scheinen  also  erst  an  den  Stellen,  wo 
wir  sie  finden,  aus  der  Augitlava- Masse  der  Rapillis  entstan- 
den zu  sein.  An  einer  Stelle  der  Sandgrube  zeigt  sich  ein 

oR  wiederholter  Wechsel  zwischen,  einige  Zolle  dicken  Schich- 
ten von  Rapitlisand  und  haselnufsgrofsen  Rapillis.  Nur  zwi- 
schen letzteren  findet  man , und  zwar  aufserordentlich  häufig, 
Glimmerparlhien,  nicht  aber  im  lose  adhärirendeu  Sande,  ln 
einem  herabgefallenen  Blocke  aus  lose  zusammenhängenden 
Rapillis  trifft  man  viele  Glimmertafeln  an  , zwischen  deren 
Blättchen  sich  dünue  Lagen  von  kohlensaurem  Kalk  mit  Spu- 
ren von  kohlensaurer  Magnesia  befinden.  So  weit  man  die 
Spaltung  der  Tafeln  fortsetzl , stets  brausen  die  Blättchen  auf 
der  Oberfläche  mit  Säuren.  Auch  die  Rapilli  selbst,  nicht  blofs 
in  diesem  Blocke,  sondern  an  allen  Stellen  der  Sandgrube 
brausen  stark  mit  Säuren.  Sie  sind  daher  da,  wo  sie  jetzt 
liegen,  von  Gewässern  durchdrungen  worden,  welche  kohlen- 


*)  Meine  Abhandl.  im  amtlichen  Berichte  d.  Versammlung  d.  Wa- 
turf.  in  Aachen.  S.  245.  IT. 
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sauren  Kalk  in  ihnen  abgeselzt  haben.  Dieses  Carbonat  ist 
theils  ein  Zerselzungsproduct  der  Kalksilicale  in  den  Rapil- 
lis  *),  theils  ein  Auslaugeproduct  aus  dem,  sie  an  einer  Stelle 

bedeckenden  Löfs,  der  auch  Kalkconcretionen  (die  sogenann- 
ten Löfspüppchen,  Löfsmännchen  u.  s.  w.)  und  einzelne  grö- 
ßere Rapilli,  mit  einer  Rinde  kohlensauren  Kalks  an  ihrer  un- 
tern Fläche  bekleidet,  enthält.  Diese  Kalkabsätze  zeigen  un. 
verkennbar  das  Spiel  der  Gewässer,  welche  das  Rapillilager 
durchdrungen  haben  und  noch  durchdringen.  Wo  aber  den 
Gewässern  ein  so  leichter  Zutritt  gestattet  ist,  da  kann  auch 
Glimmer  entstehen,  dessen  Bildung  aus  basaltischen  Massen 
oder  aus  Augitlava,  wie  wir  unten  sehen  werden,  sehr  leicht 
zu  begreifen  ist,  und  wobei  stets  Kalk  als  Carbonat  ausge- 
schieden werden  mufs. 

Am  Herchenberg  und  an  den  Kunksköpfen  bei  Wasse- 
nach linde!  sich  Glimmer  nicht  zwischen  den  Rapillis,  sondern 
nur  in  schwammigen  Schlacken,  welche  in  denselben  liegen. 

Der  Lithionglimmer  erleidet  durch  Schmelzen  dieselbe 
Veränderung,  wie  der  Granat  und  der  Vesuvian  (Bd.  II.  S.  470 
und  ö05) ; er  wird  dadurch  vollkommen  zersetzbar  durch  Säu- 
ren. Die  daraus  gezogenen  Schlüsse  auf  die  Entslehungs- 
art  jener  Mineralien  gelten  also  auch  für  den  Lithionglimmer. 
In  diesem  finden  wir  sogar  nahe  dieselbe  Menge  Kieselsäure, 
wie  im  Granat  und  Vesuvian;  es  ist  daher  auch  dieselbe  Wir- 
kung der  überschüssigen  stärkeren  Basen,  wie  in  letzteren,  beim 
Schmelzen  zu  erwarten  (S.  471).  Ob  andere  Glimmerarten 


•)  Wie  rasch  diese  Zersetzung  von  Statten  geht,  sah  ich  an  den 
glimmerhaltigcn  Hapillis  des  Herchenberg.  In  einer  erst  seit  ei- 
nigen Jahren  aufgegrabenen  Grube  waren  die  enlblösten  Rapilli 
mit  einem  Kalkflberzuge  bekleidet,  nicht  aber  die  nicht  enlblösten. 
Thomae  (der  vulkanische  Hoderberg  bei  Bonn  S.  22)  berichtet, 
wie  die  der  Atmosphäre  ausgesetzten  Schlacken  dieses  erlosche- 
nen Vulkans  oft  in  kurzer  Zeit  mit  Bitterkalk  als  Anflug,  trau- 
big  und  tropfsleinarlig,  überzogen  werden.  Schlacken,  3— 4Fufi 
tief  ausgegraben,  waren  frei  von  Bitterkalk.  Wach  vier  Wochen 
waren  sie  aber  alle  damit  überzogen.  Er  erwähnt  auch  (S.  40) 
schwarzer , oft  von  Bitterkalk  incrustirler  Rapilli , die  in  einen 
Streifen  eines  feinen  vulkanischen  Sandes  übergehen,  welcher  kleine 
•ilberweil'se  Glimineiblaitckea  enthalt. 
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durch  vorhergegangenes  Glühen  ebenfalls  leichter  zersetzbar 
durch  Säuren  werden,  ist  noch  nicht  ermittelt. 

H.  Rose  *)  fand,  dafs  einaxiger  Glimmer  obgleich 
schwer,  doch  sehr  merkbar  durch  Digestion  mit  Säuren  ange- 
griffen wurde,  dafs  dagegen  die  zweiaxigen  Glimmer  in  den 
stärksten  Säuren  durchaus  unauflöslich  sind.  v.  Ko  bell  **) 
zersetzte  drei  einaxige  Glimmer , welche  von  Salzsäure  nicht 
sehr  bedeutend  angegriffen  wurden,  vollständig  durch  Schwe- 
felsäure, wobei  die  Kieselsäure  in  weifsen  und  perlmutterartig 
glänzenden  Blättchen  zurückbiieb.  Zwei  zweiaxige  Glimmer  auf 
dieselbe  Weise  behandelt,  wurden  dagegen  nicht  sehr  merk- 
lich angegriffen.  Der  Lithionglimmer  wird,  nach  Stein***), 
von  Schwefelsäure  vollständig,  von  Salzsäure  und  Salpeter- 
säure nur  zum  Theil  zerlegt.  K ersten  f)  fand,  dafs  zwei 
Glimmer  aus  den  Graniten  Dlarienbadt  gleichfalls  von  Schwe- 
felsäure vollständig  zerlegt  wurden  ; dafs  sie  einaxig  seien, 
wurde  aber  nicht  nachgewiesen.  Ueberhaupt  ist  ein  Zusam- 
menhang zwischen  den  optischen , krystallographischen  und 
chemischen  Eigenschaften  der  Glimmerarien  noch  gar  nicht 
aufgeklärt  ft).  Verschiedene  Magnesiaglimmer  von  Schlacken 
vom  Leilekopf,  Herchenberg  und  aus  dem  Laacher-See,  welche 
mein  geehrter  Freund  Brom  eis  auf  meine  Bitte  analysirte, 
wurden  durch  heifse  concentrirle  Salzsäure , besonders  nach 
vorhergegangenem  Glühen,  zersetzt.  Nach  Delesseftt)  wer- 
den  alle  tombackbraunen  Glimmer  granitischer  Gebilde  durch 
kochende  concentrirle  Salzsäure  vollkommen  zersetzt,  und  die 
Kieselsäure«,  welche  weifs  und  pcrlmutterglänzend  ist,  behält 
die  Blätterform  bei.  Die  Glimmerschiefer  werden,  nach  den 
unten  folgenden  Analysen,  von  der  Schwefelsäure  mehr  oder 
weniger  aufgeschlossen. 

Wie  durch  künstliche,  so  kann  der  Glimmer  auch  durch 


°)  Gilberl's  Annal.  Bd.  I.XXI.  S.  18. 

**)  Kastner’g  Archiv.  Bd.  XII.  S.  35. 

***)  Journ.  f.  pract.  Chemie.  Bd.  XXVI11.  S.  296.  Vergl.  auch  C. 
Gtnelin  in  Gilberts  Annal.  Bd.  LXIV.  S.  371. 

+)  n.  Jahrb.  f.  Min.  u.  s.  w.  1845.  S.  664  u.  666. 
tt)  Poggend.  Annal.  Bd.  [.XL  S.  384. 
fff)  n.  Jahrb.  t.  Min.  u.  s.  w.  1851.  S.  430. 
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eigenthümlicbe  Processe  im  Mineralreiche  zersetzt  werden. 
Oben  (Bd.  I.  S.  502)  war  schon  von  einer  Umwandlung  des- 
selben in  Speckstein  die  Rede.  Seitdem  fand  Bluin  *)  diese 
Umwandlung  auch  zu  Monzoni  in  Tj/roi**),  zu  Oxbow  und  Som- 
merville  im  Staate  New -York  und  zu  Ersby  und  auf  Pargas 
in  Finnland.  Glanz,  Farbe  und  Spaltbarkeit  sind  verschwun- 
den, letztere  hat  sich  wenigstens  sehr  vermindert,  und  die 
Glimmertafeln  haben  sich  in  eine  matte , glanzlose , unebene, 
raube  und  bräunlichgelbe  oder  unrein  röthliche  Masse  umge- 
wandelt. Die  Umwandlung  beginnt  an  den  Seitenflächen  und 
setzt  sich  in  den  Spaltungsrichtungen,  dem  Laufe  der  zerset- 
zenden Gewässer  folgend , fort.  Durch  welchen  Procefs  alle 
Silicate  des  Glimmers,  aufser  dem  Magnesiasilicat,  verdrängt 
werden,  ist  nicht  bekannt;  jeden  Falls  gehört  er  in  die  Ka- 
tegorie der  schon  früher  (Bd.  I.  S.  789  fF.  und  Bd.  II.  S.502) 
erörterten  Umwandlungen  in  Speckstein  überhaupt.  Bemer- 
kenswerth ist,  dafs  der  in  Speckstein  umgewandelte  Glimmer 
vorzugsweise  im  körnigen  Kalk  oder  doch  mit  Kalkspath  ge- 
mengt vorkommt.  Da  Kalkbicarbonal  kieselsaures  Alkali  zer- 
setzt (Bd.  II.  S.  809) : so  würde  die  Zersetzung  und  Fortfüh- 
rung der  kieselsauren  Alkalien  durch  kalkhaltige  Gewässer, 
schwieriger  aber  die  Fortführung  des  Thonerdesilicat  zu  be- 
greifen sein. 

Auf  den  unmerklichen  Uebergang  des  Glimmers  in  Talk, 
der  sich  auch  beim  unmerklichen  Ucbergange  des  Glimmer- 
schiefers in  Talkschiefer  zeigt,  hat  schon  C.  G.  G m e 1 i n ***) 
aufmerksam  gemacht. 

Auch  in  Serpentin  umgewandelt  findet  sich  der  Glimmer 
zu  SommerviUe  f).  Von  diesen  Umwandlungspscudomor- 
phosen  gilt  im  Allgemeinen , was  von  der  Umwandlung  des 
Glimmers  in  Speckstein  bemerkt  wurde ; beide  Processe  ge- 
hören ganz  in  dieselbe  Kategorie.  Auch  diese  Pseudomor- 


*)  Nachtrag  za  den  Pseudomorphosen  S.  73  ff. 

**)  Der  Bd.  I.  S.  502  beschriebene  Speckstein  nach  Glimmer  ist  vom 
Dualla  la  Toja,  nicht  von  Momoni. 

***)  Poggend.  Annal.  Bd.  VI.  S.  226.  Vergl.  Rammeis  b erg  zwei- 
tes Supplement.  S.  144. 
t)  Nachtrag  n.  a.  W.  6.  70  ff. 
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phosen  kommen  im  Gemenge  mit  Kalkspath  und  unveränder- 
tem Glimmer  vor. 

Von  der  Verdrängung  des  Glimmers  durch  Hornstein  war 
Bd.  11.  S.  1322  die  Rede.  Der  Grund , warum  sich  Glimmer 
nicht  als  Verdrängungspseudomorphosc  nach  irgend  einem  Mi- 
neral findet,  wurde  Bd.  11.  S.  230  angegeben. 

Vorkommen  der  Glimmerarten. 

Kaum  giebt  es  wohl  ein  krystallinisches  Gestein,  in  wel- 
chem nicht,  wenigstens  manchmal,  Glimmer  angelroflen  wird. 
Als  wesentlicher  Gemengtheil  tritt  er  im  Granit,  Gneifs,  Glim- 
merschiefer u.  s.  w.  auf. 

Nur  besonders  merkwürdige  Fundorte  des  Glimmers  und 
eigenthümliche  Verhältnisse  seines  Vorkommens  führen  wir  an. 

I.  ln  den  zur  Granitgruppe  gehörenden  Gebirgsarten  findet 
sich,  nach  G.  Rose  *),  der  weifse  (Kali-)  Glimmer  in  un- 
regelmäßig begrenzten  Blättchen,  zuweilen  auch  in  deutlichen 
rhombischen  Tafeln,  der  schwarze  (Magnesia-)  Glimmer  zwar 
auch  in  unregelmäßig  begrenzten  Blättchen,  aber  schon  häu- 
figer, als  jener,  in  sechsseitigen  Tafeln.  Nicht  selten  trifTt 
man  die  braunen  Abänderungen  des  Glimmers  in  regclmäßi- 
ger  Verwachsung  mit  dem  weifsen  und  zwar  so , dafs  die 
Spaltbarkeit  aus  dem  einen  in  den  andern  in  unveränderter 
Richtung  fortsetzt,  der  weifse  Glimmer  aber  an  den  Rändern 
den  braunen  umgiebt.  Diese  Verwachsung  ist  fast  bei  jedem 
Granit  zu  sehen , wo  beide  Glimmer  Vorkommen.  Ehren- 
berg  beobachtete  sie  auch  bei  dem  käuflichen  weifsen  Glim- 
mer, den  man  zu  mikroskopischen  Untersuchungen  gebraucht. 
Hier  finden  sich  in  den  weifsen  Blättern  häufig  kleine  dunkel- 
braune, scharf  begrenzte  sechsseitige  Tafeln,  oft  nur  § Lin. 
und  noch  weniger  groß.  In  zwei  Glimmerblältchen,  welche 
ich  seiner  Güte  verdanke,  zeigte  sich  nur  ein  einziges  Täfel- 
chen bis  auf  die  sechste  abgerundete  Seite  scharf  ausgebildet; 
in  den  übrigen  erkennt  man  theils  nur  zwei  Seiten  mit  ein- 
geschlossenem Winkel,  theils  zwei  Täfelchen  übereinander  ge- 


*)  Zeitschrift  d.  deutschen  geol.  Gesellschaft.  Bd.  1.  S.  35G. 
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schoben,  grofsen  Theils  aber  unregelmäfsige  Paribien,  gleich- 
sam als  wären  sie  mit  einem  Farbenpinsel  anfgespritzt.  Eine 
grolse  von  meinem  geehrten  Freunde  Röfsler  in  Hanau  er- 
haltene Tafel  von  rauchgrauem  Glimmer  aus  Bengalen  ent- 
hält gleichfalls  solche  ganz  oder  theilweise  ausgebildete,  dun- 
kelbraune, sechsseitige  Täfelchen  zwischen  den  Lamellen,  wel- 
che abgelöst  werden  können , meist  aber  kleine  Parthien  in 
unregelmäfsigen  Formen.  Zwischen  den  Lamellen  findet  sich 
auch  Eisenoxydhydrat.  Dünne  Glimmerblättchen  erscheinen 
wie  übersäet  von  mikroskopisch  kleinen  Pünctchen,  welche, 
in  Gruppen  und  Streifen  zusammengedrängt,  die  mannicbfal- 
tigsten  Zeichnungen  bilden. 

Es  hält  schwer,  sich  eine  richtige  Vorstellung  von  die- 
sen Bildungen  zu  machen.  Der  von  G.  Rose  hervorgehobene 
Umstand,  dafs  in  granitischen  Gesteinen  der  Magnesiaglimmer 
häufiger  regelmäfsig  ausgebildet  erscheint,  als  der  Kaliglimmer, 
tritt  auch  bei  Vergleichung  von  Gesteinen,  welche  fast  aus- 
schliefslich  nur  diese  oder  nur  jene  Glimmerart  enthalten,  her- 
vor. Den  Magnesiaglimmer  in  augitischen  Gesteinen  und 
Schlacken  findet  man  sehr  häufig  in  sechsseitigen  Tafeln ; da- 
gegen tritt  der  Kaliglimmer  im  Gncifs  bisweilen  in  ziemlich 
grofsen  Individuen  auf,  die  entweder  als  einzelne,  völlig  iso- 
lirte  Lamellen  ausgebildet,  oder  zu  etwas  langgestreckten  Mem- 
branen, Flasern,  verwebt,  oder  zu  sehr  schmalen  Streifen  oder 
Bändern  ausgedehnt  sind  *).  Der  Magnesiaglimmer  scheint 
daher  einer  kryslallinischen  Ausbildung  bei  weitem  mehr  fä- 
hig zu  sein,  als  der  Kaliglimmer.  In  diesem  Falle  würde  zu 
begreifen  sein,  wie  da,  wo  das  Material  zur  Bildung  beider 
Glimmerarten  gegeben  ist,  der  Magnesiaglimmer  sich  in  be- 
stimmten, der  Kaliglimmer  in  unbestimmten  Formen  ausbil- 
det. Die  oben  erwähnten  kleinen,  schwarzen,  sechsseitigen 
Glimmertäfelchen  im  weifsen  Glimmer  erscheinen  daher  als 
krystallinische  Ausscheidungen  aus  einer  Masse,  welche  vor- 
zugsweise Material  zur  Bildung  von  Kaliglimmer  und  nur  we- 

•)  Naumann’«  Geognosie.  Bd.  1. S.  564 ff.  Der  Glimmer  dürfte,  nach 
Naumann  , meist  Kaliglimmer,  bisweilen  aber  Magnesiaglimmer 
sein,  wie  sich  auch  nicht  selten  zweierlei  verschieden  getobte 
Glimmer  zugleich  vorfinden. 
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nig  Material  zur  Bildung  von  Magnesiagiimmer  enthielt.  Dafs 
indefs  auch  dieser  in  seiner  krystallinischen  Ausbildung  häufig 
gestört  wird,  zeigen  die  erwähnten  unregelmäfsigen Parthien. 

Solche  Bildungen  setzen  eine  lange  anhaltende  Beweg- 
lichkeit der  kleinsten  Tbeile  sehr  verschiedener  Bestandtheile 
voraus.  Die  Plutonistcn  können  sie  nur  in  einer  sehr  lang- 
samen Erstarrung  geschmolzener  Massen  finden.  Was  nicht 
während  derselben  gebildet  werden  kann  , ist  Tür  alle  Zeiten 
biidungslos  auf  pyrogenem  Wege.  Ganz  anders  verhält  es  sich 
aber  bei  den  Bildungen  auf  nassem  Wege.  Es  ist  nicht  eine 
Vermuthung,  sondern  eine  Thatsache,  dafs  jeder  Tropfen 
Wasser,  der  in  irgend  ein  Gestein  gelangt,  davon  Minutissima 
auflöst  (Bd.  II.  S.  977).  Die  Beweglichkeit  der  Bestandtheile 
des  Gesteins  dauert  also  so  lange  fort,  als  nur  noch  Wasser- 
tropfen in  dasselbe  dringen.  Aus  einer  längst  gebildeten  Ta- 
fel Kaliglimmers  können  Magnesia  und  Eisenoxydul,  wovon 
stets  wenigstens  Spuren  vorhanden  6ind,  durch  Wasserlropfen 
ausgezogen  und  an  andern  Stellen  der  Tafel  zusammengehäuft 
wieder  abgesetzt  werden.  Durch  diese  Aufnahme,  vielleicht 
auch  durch  Austausch,  geht  der  Kaliglimmer  in  den  leichter 
kryslallisirbaren  Magnesiaglimmer  über.  In  der  That,  als  ich 
weifse  Glimmerblättchen  von  verschiedenen  Fundorten  mit  hei- 
fser  Salzsäure  behandelte  , zog  dieselbe  Spuren  von  Eisen- 
oxydul und  Magnesia  oder  auch  blofs  letztere  aus,  wobei  die 
Blättchen  ihren  Glanz  nicht  im  mindesten  verloren.  Wie  aber 
Salzsäure  in  kurzer  Zeit,  so  wirkt  auch  das  Bischen  Kohlen- 
säure in  jedem  Wassertropfen  in  langer  Zeit. 

Das  Experiment  wird  solche  Veränderungen  in  der  Mi- 
schung der  Gesteine  nie  vollständig  verfolgen  können;  denn 
wird  ein  Mineral  dem  Orte  seines  Vorkommens  entrückt : so 
hören  die  durch  diesen  Ort  bedingten  metamorphischen  Pro« 
cesse  auf  zu  wirken.  Dasselbe  Mineral  kann  daher  in  den 
verschiedenen  Perioden  seiner  Metamorphose  nicht  der  che- 
mischen Analyse  unterworfen  werden.  In  den  Pflanzen  läfct 
sich  aber  die  Wandelbarkeit  der  unorganischen  Bestandtheile 
durch  das  Experiment  verfolgen.  Staffel*)  fand,  dafs  die 


*)  Beantwortung  der  von  der  philosophischen  Facultit  zu  Jena  ge- 
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Menge  derselben  in  den  Organen  der  Rofskastanie  und  des 
Wallnufsbaums  in  den  verschiedenen  Vegetationsperioden  qua. 
Jitativ  und  quantitativ  verschieden  ist.  in  beiden  Bäumen 
macht  im  Frühjahre  das  Kali  den  Hauptbestandteil  aus  und 
wird  gegen  den  Herbst  hin  durch  Kalk  vertreten.  Im  Herbste 
findet  sich  der  Kalk  in  gröfster  Menge  im  Holze  und  in  der 
Rinde.  Im  Frühjahre  enthalten  die  Blätter,  im  Herbste  das 
Holz  und  die  Rinde  die  gröfste  Menge  Phosphorsäure  u.  s.  w. 

Die  Aehnlichkeit  zwischen  den  Processen  im  Pflanzen - 
und  im  Mineralreiche  wurde  schon  früher  (Bd.  II.  S.  891  ff.) 
nstchgewiesen.  Die  Resultate  der  vorstehenden  Untersuchun- 
gen steigern  diese  Aehnlichkeit;  denn  sie  zeigen , dafs  in 
beiden  Reichen  Austausche  statttinden,  und,  was  besonders 
merkwürdig  ist,  die  Verdrängung  der  Kalkerde  durch  Kali, 
der  wir  in  den  metamorphischen  Processen  des  Mineralreichs 
so  häufig  begegnen , findet  sich  auch  im  Pflanzenreiche.  In 
diesem  ist  sie  sogar  gegenseitig;  denn  in  den  angeführten 
Pflanzen  wird  vom  Frühjahre  bis  zum  Herbste  das  Kali  nach 
und  nach  durch  den  Kalk , und  vom  Herbste  bis  zum  Früh- 
jahre umgekehrt  dieser  durch  jenes  verdrängt.  Eine  solche 
Umkehrung  im  Austausche  kann  nur  im  Pflanzenreiche  statt- 
finden , weil  in  diesem  nicht  blofs  die  Kohlensäure  und  die 
Kieselsäure , wie  im  Mineralreiche , sondern  auch  die  Pflan- 
zensäuren an  dem  Spiele  der  Wahlverwandtschaften  Theil 
nehmen  (S.895). 

In  welchen  Verbindungen  die  Basen  in  den  Pflanzen 
existiren , wissen  wir  nicht;  aber  das  zeigen  obige  Unter- 
suchungen , dafs  in  einer  so  dichten  Masse , wie  Holz , Kali 
und  Kalkerde  sich  gegenseitig  verdrängen  können.  Wenn  es 
aber  hier  entschieden  Gewässer,  die  Pflanzensäfte,  sind,  wel- 


stelltcn  Preisfrage : „wechselt  die  Menge  der  oxydirten  unorgani- 
schen Beslandtheile  in  gleichen  Organen  einer  und  derselben 
Pflanze  wahrend  der  früheren  und  späteren  Vegetationsperiode?“ 
im  Archiv  der  Pharm.  R.  11.  Bd.  LXIV.  S.  26  ff.  und  S.  129  ff.  — 
Mit  Staffel’s  Untersuchungen  stimmen  auch,  hinsichtlich  der  un- 
organischen Beslandtheile  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Rofs- 
kastanionbaums  E.  Wolff’a  frühere  Untersuchungen  überein. 
Journ.  f.  pract.  Chem.  Bd.  IAL  S.  122  ff. 
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che  solche  Processe  verursachen : so  kann  man  nicht  zwei- 
feln, dafs  auch  die  in  Gesteinen  sich  bewegenden  Gewässer 
Analoges  bewirken  werden.  In  der  Porosität  überlreffen  viele 
Gesteine  die  Hölzer. 

Die  eingebürgerlen  Ansichten  , dafs  die  Processe  im 
unorganischen  Reiche  nicht  zu  vergleichen  seien  mit  denen 
im  organischen  Reiche,  werden  diesen  Vergleichungen  ent- 
gegen treten.  Diese  wird  auch  Niemand  auf  die  Bildung  orga- 
nischer Substanzen,  in  denen  sich  die  gröfste  durch  wenige 
Elemente  hervorgebrachte  Mannichfaltigkeit  zeigt , ausdehnen 
wollen.  Was  aber  von  den  unorganischen  Bestandtheilen  der 
Pflanzen  gilt,  hat,  mutatis  mutandis,  auch  Bezug  auf  die  Be- 
standlheile  der  Gesteine.  Das  Characteristische  der  Glimmer- 
bildung in  den  dünnsten  Blättchen  findet  seine  Analogie  in 
den  Pflanzen  und  tritt  in  der  Blattbildung  der  Blumen  eben 
so  vervielfacht , wie  im  Glimmer  hervor.  Die  bäum  -,  bü- 
schel-  und  moosförmigen  Zeichnungen  auf  den  Glimmerblätt- 
chen erinnern  an  die  dendritischen  Bildungen  der  Mangan- 
oxyde  und  sprechen  für  gleiche  Entstehungsart  auf  nassem 
Wege. 

II.  Glimmer  in  Begleitung  mit  anderen  krystallinischen 
Mineralien.  Einige  von  Dr.  Krantz  erhaltene  Stufen  bieten 
Lehrreiches  dar. 

1)  Tafeln  gelblichen  Glimmers  von  mehreren  Zollen  Gröfse 
mit  eingewachsenen  rothen  Granatkrystallen  bis  zu  2 Linien 
Durchmesser,  aus  New  - Hampshire  in  den  Vereinigten  Staa- 
ten. Die  Höhlungen,  welche  die  Krystalle  nach  ihrem  Her- 
auslösen zurücklassen , bilden  scharfe  Abdrücke , in  denen 
man  sogar  die  Streifen  ihrer  gestreiften  Flächen  noch  deutlich 
erkennt.  Die  Priorität  ihrer  Bildung  ist  unverkennbar , und 
die  später  gebildete  Glimmermasse  mufs  in  dem  Grade  pla- 
stisch gewesen  sein,  dafs  sie  sich  den  Krystallen  vollständig 
anschmiegen  konnte.  Die  gelbliche  Färbung  des  Glimmers 
rührt  von  Eisenoxydhydrat  her,  welches  dünne  Ueberzüge  auf 
den  Blättchen  bildet,  und  in  den  Höhlungen,  worin  die  Gra- 
naten sitzen,  in  dunklerer  Farbe  hervortritt.  Kalte  und  selbst 
kochende  Salzsäure  extrahirt  das  Färbende  nicht  vollständig. 
Graue,  wolkige  Stellen,  in  denen  sich  die  feinsten  Linien  bü- 
schelförmig oder  wie  ein  Adergeflechte  nach  allen  Richton- 
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gen  verzweigen,  erkennt  man  unter  der  Lupe  vor  und  nach 
der  Behandlung  mit  Salzsäure.  Sollten  diese  feinen  Zeich- 
nungen, gleich  den  oben  (S.  1389)  beschriebenen  schwarzen 
Pünctchen  und  sechsseitigen  Täfelchen  Magnesiaglimmer  sein, 
welcher  hier  nicht  zur  Ausbildung  gekommen  sind?  — Dafs 
sie  von  der  Substanz  des  weifsen  Glimmers  verschieden  sind, 
ist  nicht  zu  bezweifeln;  eine  weitere  Aufklärung  durch  che- 
mische Untersuchungen  ist  aber  nicht  möglich.  Die  salzsaure 
Flüssigkeit  enthält  Eisenoxyd  mit  Spuren  von  Magnesia. 

Eine  Parthic  dieser  Glimmerblättchen  in  einen  kleinen 
Platintiegel , einen  Granatkrystall  in  einen  andern  gebracht, 
beide  neben  einander  in  einen  hessischen  Tiegel  gestellt,  wur- 
den einem  einstündigen,  starken  Gebläsefeuer  ausgesetzt.  Die 
Glimmerblättchen  zeigten  auch  nicht  eine  Spur  von  Schmel- 
zung; sie  waren  blofs  silberglänzend  und  schwach  durch- 
scheinend geworden.  Der  Granatkrystall  war  aber  zu  einer 
schwarzen,  hier  und  da  porösen  Masse  geschmolzen.  Hät- 
ten sich  Glimmer  und  Granat  aus  einer  feuerflüssigen  Masse 
gebildet:  so  hätte  der  bei  weitem  strengflüssigere  Glimmer 
früher,  als  der  minder  slrengflüssige  Granat  zur  Erstarrung 
kommen  müssen.  Wäre  der  Granat  vorhanden  gewesen  und 
von  der  feuerflüssigen  Giimmermasse  umhüllt  worden : so  hätte 
er  wieder  schmelzen  müssen,  und  keinen  vollständigen  Ab- 
druck hinterlassen  können.  Die  pyrogene  Bildung  dieses 
Glimmers  ist  mithin  eine  Unmöglichkeit.  Durch  das  Schmel- 
zen des  Granat  kam  ein  kleines  Glimmerblättchen  zum  Vor- 
schein, dessen  silberweifs  gewordene  Kante  von  der  schwar- 
zen Granatmasse  deutlich  abstach.  Dieses  Blättchen  war  ent- 
weder schon  vorhanden,  als  der  Granat  krystallisirte,  oder 
beide  bildeten  sich  gleichzeitig,  oder  jenes  ist  ein  Umwand- 
lungsproduct  von  diesem.  Dafs  die  Bildung  der  Krystalle  auf 
nassem  Wege  nicht  an  eine  bestimmte  Folge  gebunden  sein 
kann  (S.  1005),  versteht  sich  von  selbst.  Ist  daher  im  vor- 
liegenden Falle  die  Hauptmasse  des  Glimmers  unstreitig  nach 
den  Granatkrystallen  gebildet  worden : so  kann  jenes  Glim- 
merblättchen möglicher  Weise  von  früherer  Entstehung  sein. 

2)  Eine  Tafel  gelblichen  Glimmers,  worin  viele  säulen- 
artige, schwarze  Turmalinkrystalle  von  1 Lin.  Länge  und  von 
der  feinsten  Drahtdicke  bis  zu  19  Liu.  Länge  und  1 Lin.  Dicke 
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in  allen  Richtungen  liegen,  von  Haddam  in  Connecticut.  Die 
Turmalinnadeln  kreuzen  sich  nicht,  wo  sie  in  derselben  Ebene 

liegen ; sieht  man  sie  sich  kreuzen , so  liegen  sie  zwischen 
verschiedenen  Glimmerblättern.  Nie  stofsen  sie  aber  zusam- 
men oder  kreuzen  sich  unter  rechten,  sondern  stets  unter 
spitzen  und  stumpfen  Winkeln.  Eine  zweite  Tafel  von  New- 
Hampshire. , 7 Zoll  lang,  4 Zoll  breit  und  $ Zoll  dick,  ent- 
hält, aufser  einigen  kleinen,  zwei  3§  Lin.  breite,  unter  einem 
spitzen  Winkel  zusammenstofsende,  kurze,  schwarze  Turmalin- 
krystalle.  In  beiden  Tafeln  liegen  diese  Krystalle  in  den  Ebe- 
nen der  Glimmerblätter.  Diefs  zeigt  sich  ganz  deutlich  da, 
wo  die  Krystalle  herausgefallen  sind;  denn  die  untere  Seite 
der  Höhlung  wird  stets  von  einem  Glimmerblatte  ohne  Un- 
terbrechung gebildet.  Auf  der  ersten  Tafel  erscheinen  diese 
Unterlagen  meist  gestreift , seltener  glatt ; ebenso  sind  die 
noch  vorhandenen  Turmalinnadeln  auf  den  mit  den  Glimmer- 
blättern in  einer  Ebene  liegenden  Krystallflächen  theils  glatt, 
theils  gestreift.  Auf  der  zweiten  Tafel  erscheinen  die  Un- 
terlagen ganz  glatt ; die  langen  Seitenwände  dagegen  gestreift, 
und  ebenso  sind  die  in  der  Ebene  der  Glimmerblätter  liegen- 
den Krystallflächen  der  Turmaline  ganz  glatt;  dagegen  an  den, 
über  die  Glimmertafcl  hervorragenden  Seitenflächen  gestreift. 
Dort  liegen  also  die  Turmalinnadeln  mit  ihren  gestreiften  Sei- 
tenflächen theils  in  den  Ebenen  der  Glimmerblätter,  theils 
werden  diese  Ebenen  von  jenen  Seitenflächen  durchschnitten. 
Hier  haben  sie  nur  die  letztere  Lage. 

ln  Glimmerblättchen,  dünner  als  Postpapier,  sind  noch  die 
Abdrücke  von  Turmalinnadeln,  zumTheil  nur  unter  der  Lupe,  zu 
erkennen.  Einige  dieser  Abdrücke  kreuzen  sich  so,  dafs  die 
scharfen  Linien  je  zweier  solcher  Abdrücke  an  den  Durchschnitt- 
puncten  durchsetzen.  Diefs  zeigt,  dafs  diese  Abdrücke  zwi- 
schen verschiedenen  Glimmerblällchcn  sich  befinden ; die  Dicke 
dieser  Höhlungen  ist  also  kleiner,  als  die  Papierdicke  der 
dünnen  Blättchen,  in  denen  sie  Vorkommen.  Die  darin  ein- 
geschlossen gewesenen  Turmalinkrystalle  mögen  daher  keine 
gröfsere  Dicke,  als  die  dünnsten  Glimmcrblättchen  gehabt  ha- 
ben. Die  Höhlungen  mögen  jedoch  auch  mehrere  Glimmer- 
blättchen durchsetzen ; aber  auch  dann  sind  es  immer  norK 
beispiellos  dünne  Turmalinnadeln. 


Digitized  by  Google 


Grane  wolkige  Zeichnungen  im  Glimmer.  1395 

Wie  im  Glimmer  mil  Granaten , zeigen  sich  auch  im 
Glimmer  mit  Turmalinen  graue  wolkige  und  büschelartige 

Zeichnungen  mit  den  feinsten  Linien,  welche  nicht  von  Salz- 
säure angegriffen  werden;  nur  die  Ueberzüge  von  Eisen- 
oxydhydrat werden  aufgelöst.  Sollten  diese  Zeichnungen  aus 
Turmalinsubstanz  bestehen , welche  nach  der  Bildung  des 
Glimmers  von  Gewässern  abgeselzt  worden  ist?  — Die  Prio- 
rität der  Bildung  der  Turmalinnadeln  ist  ebenso  unzweifelhaft, 
als  die  der  Granaten ; denn  Niemand  wird  behaupten  wollen, 
dafs  der  Glimmer  bei  seiner  Bildung  Höhlungen  genau  in  der 
Krystallform  der  Turmaline  zurückgelassen  habe,  welche  später 
durch  Turmalinsubstanz  ausgcfüllt  worden  seien. 

Auf  dieselbe  Weise,  wie  oben,  suchte  ich  die  relative 
Schmelzbarkeit  des  Glimmers  und  der  Turmaline  zu  ermitteln; 
allein  die  Resultate  entscheiden  nicht  bestimmt  hierüber.  Die 
Turmaline  veränderten  sich  zwar  sehr  durch  ein  anhaltendes 
starkes  Gebläsefcuer ; allein  kaum  rundeten  sich  die  Kanten 
und  Ecken  etwas  ab;  jedoch  lötheten  einige  der  dünnen  Na- 
deln zusammen.  Aber  auch  die  Glimmerblättchen  waren 
nicht  blofs  matt  silberglänzend  geworden ; sondern  sic  hatten 
auch  ihre  Elasticität  verloren  und  eine  wellenförmige  und  runz- 
liche  Oberfläche  angenommen.  Dieser  Glimmer  und  dieser 
Turmalin  scheinen  daher  ziemlich  gleich  strengflüssig  zu  sein. 
Der  Beweis,  dafs  sich  beide  nicht  auf  pyrogenem  Wege  ge- 
bildet haben  können,  liegt  mithin  nicht  so  klar,  wie  beim 
Glimmer  und  Granat  vor. 

Eine  grofse  kupferröthlichc  Glimmcrtafel  von  Haddam 
enthält  viele  kleine  dunkelgrauc,  fast  schwarze  glanzlose  Par- 
thien  eingesprengt,  welche  von  einer  milchweifsen,  spröden 
Masse  theils  umgeben,  theils  bedeckt  ist.  Mit  der  Messer- 
spitze abgenommen,  zerbricht  diese  in  dünne  Blättchen.  Ei- 
nige dieser  Blättchen  enthalten  kleine,  leicht  theilbare,  gelb- 
lichgrünc  Körnchen  mit  schwarzen  Pünctcheu  oder  Blättchen. 
Einige  Körnchen  waren  schwach  magnetisch.  Die  Blättchen 
lösten  sich  in  Salzsäure  unter  Aufbrausen  und  viel  schneller 
beim  Erhitzen  auf,  wobei  sich  einige  Flöckchen  Kieselsäure 
ausschieden  , und  die  Körnchen  so  wie  einige  sehr  kleine, 
theils  durchsichtige,  theils  milchweirse  Blättchen  zurückblie- 
ben. In  einigen  derselben  waren  jene  schwarze  Pünctchen 
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eingesprengt.  Ein  solches  Blättchen  stellt  ein  unregelmäßi- 
ges Sechseck  dar;  in  zwei  anderen  ist  es  nicht  ganz  ausge- 
bildet. Die  salzsaure  Auflösung  enthielt  Kalkerde  und  Mag- 
nesia in  nahe  gleichen  Verhältnissen  und  eine  Spur  Eisenoxyd, 
aber  keine  Alkalien.  Hier  und  da  findet  sich  zwischen  den 
Blätterlagen  eine  lichtochergelbe  Masse  in  nicht  unbedeuten- 
der Menge,  welche  von  Salzsäure  aufgelöst  wird  und  aus  Ei- 
senoxyd, Thonerde,  kohlensaurer  Kalkerde  und  Magnesia  be- 
steht *). 

Mit  der  Bildung  von  Glimmer  haben  hier  unverkennbar 
Ausscheidungen  von  Stoffen  stattgefunden,  die  in  denselben 
nicht  eingehen  konnten.  Jenes  Kalkmagnesiacarbonat  ist  un- 
zweifelhaft ein  Zersetzungsproduct  der  dunkelgrauen  Parthien 
und  es  ist  wahrscheinlich,  dafs  auch  jene  sechsseitigen  Glim- 
merblättcben  ein  solches  sind.  Dafür  spricht  noch,  dafs  der 
kupferröthliche  Glimmer  überall  weifs  ist , wo  sich  die  dun- 
kelgrauen Parthien  (vielleicht  Augit  oder  Hornblende)  befin- 
den. Beim  Abschaben  der  weifsen  Stellen  mit  einem  Messer 
6icht  man , dafs  dieselben  nicht  abgesonderte  Bildungen  sind, 
sondern  ebenso  in  die  Substanz  des  röthlichen  Glimmers  über- 
gehen, wie  der  oben  erwähnte  Magnesiaglimmer  in  den  Ka- 
liglimmer. 

Bemerkenswerth  ist  das  Vorkommen  von  Eisenoxyd- 
hydrat als  dünner  Ueberzug  auf  Glimmerblättchen.  Diese 
Deberzüge  auf  weifsem  oder  hellfarbigem  Glimmer  sind  gar 
nicht  selten.  Freiesieben  **)  führt  Eisenocher  an,  der 
sich  in  den  Zwischenräumen  der  Blättchen  eines  lagerförmi- 
gen Glimmers  bei  Schwarzenberg  in  Sachsen  findet.  Zwischen 
den  zartesten  Blättchen  des  weifsen  Glimmers  von  Aschaffen - 


*)  Kjirulf  aus  Norwegen,  der  in  meinem  Laboratorinm  arbeitet, 
fand  auf  dieser  Glimmertafel  noch  andere  weifse  Stellen,  die  durch 
mehrere  Glimmerlamellen  hindurch  gehen,  mit  Salzsiure  nicht  brau- 
sen und  davon  nicht  angegriffen  werden.  Die  Glimmermasse  hat 
an  diesen  Stellen  weniger  Conaistenz.  Endlich  zeigen  sich  auch 
auf  einzelnen  Glimmerlamellen  ganz  kleine  schwarze  Glimmer- 
bllltchen. 

*•)  Geognost.  Arb.  Bd.  V.  S.  24. 
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bürg  und  von  anderen  Orten  fand  ich  ihn  gleichfalls.  Wenn 
man  geneigt  sein  möchte , ihn  für  einen  Absatz  aus  später 
eingedrungenen  Gewässern  zu  halten:  so  spricht  doch  sein 
häufiges  Vorkommen  gerade  im  weifsen,  eisenarmen  Glimmer 
mehr  dafür,  dafs  er  eine  Ausscheidung  aus  dem  Materiale  sei, 
aus  welchem  der  Glimmer  entstanden  ist.  Die  Bildung  der 
so  sehr  eisenhaltigen  rothen  Granaten  und  der  schwarzen 
Turmaline  setzt  in  dem  ursprünglichen  Materiale  viel  Eisen- 
oxyduloxyd voraus.  Blieb  noch  mehr  davon  übrig,  als  in 
die  Mischung  des  weifsen  Glimmers  eingehen  konnte:  so 
mufste  sich  während  der  Bildung  desselben  der  Ueberschufs 
abscheiden.  Zwischen  den  Blättchen  des  Glimmers  auf  den  Ra- 
pillis  und  Schlacken  in  den  Umgebungen  des  Laacher.See’s  *) 
und  aus  den  Auswürflingen  im  Tuffe  am  Fufse  der  Vesuv 
fand  ich  nie  Eisenoxydhydrat.  Diese  Glimmer,  welche  8,3 
bis  l3Proc.  Eisenoxydul  enthalten,  während  der  weifse  Glim- 
mer nur  4,5  enthält,  haben  daher  bei  ihrer  Bildung  alles  vor- 
handen gewesene  Eisen  aufgenommen  und  es  kam  nichts  zur 
Ausscheidung. 

III.  Glimmerblättchen  auf  veränderten,  zersetzten  oder 
zerfressenen  Krystallflächen  der  verschiedenartigsten  Minera- 
lien. Von  den  Glimmerblättchen  auf  solchen  Krystallflächen  der 
Hornblende  und  des  Augit  und  von  den  sich  hieraus  erge- 
benden Folgerungen  war  schon  oben  (Bd.  II.  S.  871  u.  872) 
die  Rede.  Im  Mineralien-Cabinet  zu  Berlin  fand  ich  mehrere, 
zum  Theil  sehr  grofse  Augitkrystallc  mit  Glimmerblättchen 
auf  ihren  veränderten  Krystallflächen.  So  zeigten  sich  grofse 
Augitkrystalle  von  Pachkopole  im  böhmischen  Mittelgebirge  an 
ihren  Kanten  und  Ecken  zerfressen  und  in  eine  rothe  Masse 
umgewandelt,  welche  an  einer  Stelle  ein  Glimmerblättchen  ent- 
hielt. Eine  Kante  eines  ungewöhnlich  grofsen  Augit  von  Ra- 
dis bei  Bilin  war  sehr  zerfressen  und  darauf  fand  sich  Glim- 


*)  Salzsäure  zog  in  24  Standen  aus  dem  tombakbraunen  Glimmer 
auf  jenen  Schlacken  eine  nur  durch  Kaliumeisencyanür  erkenn- 
bare Spur  von  Eisenoxyd  aus , wahrend  sie  sich , ebenso  lange 
auf  weifsen)  Glimmer  stehend,  merklich  gelb  färbte  und  Ammo- 
niak daraus  eine  nicht  unbedeutende  Menge  Eisenoxydhydrat 
fillte. 
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mer,  meist  in  mikroskopisch  kleinen  Pünctchen.  In  einer 
weichen  Masse,  welche  die  Saalbänder  vom  Basalt  bei  Bilm 
aasmacht,  befanden  sich  Augite,  wovon  je  eine  Seitenfläche 
mit  Glimmerblättchen  überzogen  war.  Eine  Wacke  von  der 
Galiläischen  Wirtschaft  zu  Annaberg  enthielt  wohl  ausgebil- 
dete Augite,  von  denen  man  lauter  sechsseitige  Glimmerblätt- 
chen ablösen  konnte.  Ebenso  fand  Rammeisberg  *),  dafs 
man  da,  wo  die  Turmaline  mürbe  und  weich  werden,  wo  die 
Flächen  rauh , drüsig  und  zerfressen  erscheinen , Glanz  und 
Durchsichtigkeit  sich  verlieren,  das  Auftreten  von  Glimmer- 
blättchen bemerkt  fBd.  II.  S.  411).  Da  er,  für  den  Zweck 
seiner  mit  grofser  Sorgfalt  unternommenen  Analysen  von  30 
Turmalinen,  mehr  als  irgend  Jemand  Gelegenheit  hatte,  mii 
allen  Verhältnissen  derselben  vertraut  zu  werden : so  hat  das 
Vorstehende  ein  besonderes  Gewicht. 

Mehrere  Flächen  der  Drillingskrystalle  des  Chrysoberyll 
aus  dem  Glimmerschiefer  an  der  Takowaja  **)  im  Mineralien- 
Cabinet  zu  Berlin  zeigten  sich  theilweise  alterirt  und  an  die- 
sen Stellen  lagen  silberweifse  Glimmerblättchen  theils  in  gTö- 
fseren  Parthien,  theils  in  Pünctchen,  theils  in  zarten  Strei- 
fen, welche  Risse  ausfullten.  Die  Veränderung  des  Chrysoberyll 
scheint  darin  zu  bestehen,  dafs  er  zuerst  rissig  wird  und  eine 
braune  Farbe  annimmt;  h herauf  stellt  sich  der  Glimmer  ein. 
Mitten  in  den  Glimmerparthien  finden  sich  noch  unveränderte 
Chrysoberyllmassen  und  an  manchen  Stellen  wahre  Gemenge 
aus  beiden.  Ein  Krystall  ist  auf  der  einen  Hälfte  rings  um- 
her alterirt  und  mit  Glimmer  bedeckt.  Dieser  Glimmer  kann 
nicht  von  dem  des  Glimmerschiefers  herrühren ; denn  hätte 
er  diesen  Ursprung,  so  wäre  nicht  zu  begreifen,  warum  er 
sich  nicht  auch  auf  den  wohl  erhaltenen  glänzenden  Krystall- 
fiächen  findet.  Ueberdiefs  ist  dieser  Glimmerschiefer  braun***); 
mithin  dessen  Glimmer  verschieden  von  dem  silberweifsen 
auf  den  alterirten  Flächen  des  Chrysoberyll.  Auch  auf  dem 
Chrysoberyll  von  Haddam  in  Connecticut  fand  ich  weifsen 


»)  Poggend.  Anna).  Bd.  l.XXXI.  S.  38. 

**)  G.  Rose  in  Poggend,  Anna),  Bd.  XLVIII.  S.  570  und  Reise 
nach  dem  Ural.  Bd.  II.  S.  370. 

**•)  Reise  u.  s.  w.  Bd.  L S.  484. 
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Glimmer  nur  auf  alterirten  Krystallflächen  oder  auf  einzel- 
nen alterirten  Stellen  derselben.  Im  Chrysoberyll  von  Wie- 
senberg in  Mähren  waren  Blätter  silberweifsen  Glimmers  zwi- 
schen demselben  eingeschoben. 

Dieses  Vorkommen  silberweifsen  Glimmers  auf  alterir- 
ten Krystallflächen  des  Chrysoberyll  in  seinen  verschie- 
denen Fundorten  deutet  auf  gleiche  Umwandlungsprocesse, 
von  denen  schwer  zu  sagen  ist , in  wiefern  der , in  seiner 
Mischung  vom  Glimmer  so  sehr  verschiedene  Chrysoberyll  An- 
theil  daran  genommen  hat.  Eine  Analyse  dieses  Glimmers  ist 
sehr  wünschens werth.  Sollte  sich  vielleicht  Beryilerde  als  theil- 
weiser  Vertreter  der  Thonerde  darin  finden?  — Dafs  Beryll- 
erde-haltige Mineralien  einer  Umwandlung  in  Glimmer  wirk- 
lich fähig  sind,  werden  wir  weiter  unten  sehen. 

Im  Berliner  Mineralien-Cabinet  finden  sich  auch  auf  ver- 
witterten Krystallflächen  von  Korund  unregelmäfsig  gelagerte 
Glimmerblättchen,  die  auch  in  die  Masse  cingreifen. 

IV.  Glimmer  mit  wasserhaltigen  Mineralien.  So  finden 
sich  zuweilen  im  Diaspor  sechsseitige  Glimmertafeln , meist 
gelb  von  dem,  alle  Flächen  durchziehenden  Eisenoxydhydrat, 
aber  farblos  und  durchsichtig,  wenn  sie  davon  gereinigt  wer- 
den, eingewachsen  *).  Brauneisenstein  kommt  am  Ural  sehr 
mit  Glimmerblättchen  gemengt  in  einer  Eisengrube  **)  und 
in  grofsen  Nestern  an  der  Grenze  des  Glimmerschiefers***) 
vor.  Jenes  Vorkommen  fand  ich  auch  unterhalb  Erdbach  auf 
dem  Westerwald.  In  der  Porcellanerde  im  Gneifse,  der  von 
einem , Bd.  I.  S.  797  beschriebenen  Basaltgange  durchsetzt 
wird,  wechseln  Lagen  von  silberweifsem  Glimmer  und  farb- 
losem Quarz.  Meist  mikroskopisch  kleine,  silberweifse  Glim- 
merblättchen fand  ich  in  der  Porzellanerde  von  Aue  und  zwar 
so  im  Innern  der  Masse , dafs  man  sie  nicht  für  den  Glim- 
mer des  Granit  halten  kann.  Wo  sich  die  Porcellanerde  mit 
dem  Messer  abschaben  läfst , ohne  dafs  man  auf  Quarzköm- 


*)  Fiedler  in  Poggend.  Annal.  Bd.  XXV.  S.  325.  Vergl.  auch 
G.  Rose  in  dessen  Reise  nach  dem  Ural.  Bd.  I.  S.  254. 

**)  G.  Rose  ebend.  Bd.  I.  S.  16g. 

***)  Ebend.  Bd.  II.  S.  105. 
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chen  störst,  kann  sie  nur  von  gröfseren  Feldspathkrystallen 
herrühren.  Da  man  auch  darin  Glimmerblättchen  antrifft,  so 
mürsten  diese  ursprünglich  im  Feldspath  selbst  eingewachsen 
gewesen  sein.  Diesem  widerspricht  aber,  dafs  sie  um  so 
häufiger  erscheinen,  je  mehr  der  Feldspath  zersetzt  ist.  Wo 
der  Porcellanerde  noch  Granit  anhängt,  findet  sich  darin  nur 
brauner  Glimmer ; ob  nur  dieser  vorhanden  ist , kann  ich 
nicht  entscheiden , da  diese  granitischen  Fragmente  blofs 
Ueberzüge  bilden,  und  gröfsere  Granitstufen  so  zersetzt 
sind,  dafs  auch  die  darin  vorkommenden  Blättchen  spätere 
Bildungen  sein  können.  Auch  auf  den  Flächen  eines  gröfse- 
ren Quarzkrystalls  findet  sich  ein  dünner  Ueberzug  von 
Kaolin  mit  vielen  weifsen  Glimmerblättchen,  und  auf  der  Kluft— 
fläche  eines  anderen  erscheinen  sie  im  Gemenge  mit  Eisen- 
ocher. Rauhe,  wie  zernagte  Flächen  eines  Feldspath  von 
Buchtoald  in  Schlesien  sah  ich  mit  unzähligen  Glimmerblätt- 
chen  bedeckt. 

Feldspath  kann  sich  in  Glimmer  umwandeln  (Bd.  II.  S.  303). 
in  den  neulich  von  G.  Rose  (Bd.  II.  S.  1296)  beschriebenen 
Umwandlungsmelamorphosen  aus  Drusenräumen  des  Granit 
von  llirschberg  in  Schlesien  ist  die  Oberfläche  desFeldspath  rauh 
und  zerfressen  und  mit  Glimmerblättchen  mehr  oder  weniger  dick 
besetzt.  Von  diesen  zieht  sich  die  Glimmermasse  in  das  in- 
nere, gewöhnlich  kleinen  Rissen  folgend,  und  manchmal  ist 
der  Feldspath  so  mit  Glimmer  erfüllt,  dafs  auch  mit  der  Lupe 
keine  Spur  von  jenem  mehr  wahrzunehmen  ist.  Mit  gutem  Grunde 
ist  also  anzunehmen,  dafs  alle  Glimmerblättchen  in  der  Masse 
jener  Porcellanerde  Umwandlungsproducte  von  Feldspath  sind. 
Wären  sie  gleicher  Entstehung  mit  dem  Feldspath : so  würde 
sich  die  auffallende  Erscheinung  zeigen,  dafs  ein  Zersetzungs- 
procefs,  der  pfundschwere  Feldspathe  zerstört,  nicht  einmal 
ein  mikroskopisches  Glimmerblättchen  bezwingen  kann. 

V.  Glimmer  in  eigenthümlichen  Gebilden.  Breit- 
haupt  *)  beschreibt  einen  braunen  Glimmer  in  Knollen  und 
Kugeln,  der  von  blafsgrünem  zartem  Asbest,  dessen  Fasern 
nach  dem  Mittelpuncte  laufen,  völlig  umhüllt  ist.  Aufserhalb 


•)  Paragenesis.  S.  42 
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dieses  Asbestes  und  als  Fortsetzung  seiner  Fasern  erscheint 
zum  Theil  ein  stänglich  zusammengesetzter,  weiiser  Glimmer 
und  das  Ganze  ist  wieder  von  gröfseren  Schuppen  desselben 
braunen  Glimmers , der  den  Kern  bildet , umgeben.  Dieses 
Knollengebilde  findet  sich  ziemlich  häufig  in  Mähren  auf  ei- 
nem sumpfigen  Wiesengrunde,  gleich  unter  der  Dammerde. 
Im  Mineralien . Cabinet  zu  Berlin  fand  ich  3—4  Zoll  lange 
Glimmersäulen,  die  sehr  unregelmäfsig,  dem  Achmit  ähnlich 
geformt  sind.  F.  Alger  zu  Boston  *)  beschreibt  Quarz- 
krystalle  mit  goldfarbigem  Gümmer  bedeckt,  der  in  die  Masse 
der  Krystalle  eindringt  und  darin  die  Formen  von  Würmern 
oder  kleinen  Blutegeln  täuschend  nachahmt.  Diese  Formen 
sind  dichte  sechsseitige  Glimmerprismen,  die  auf  diese  eigen- 
tümliche Weise  gedreht  und  .verschoben,  und  oft  von  ge- 
raden Rutilnadeln  durchschossen  sind. 

Wenn  man,  wie  doch  gewifs  auch  die  Plutonisten  vom 
reinsten  Feuer,  den  Asbest,  der  vorzugsweise  auf  schmalen 
Gängen  in  Serpentin,  in  einem  entschieden  durch  eine  Me- 
tamorphose auf  nassem  Wege  entstandenen  Gesteine,  vor- 
kommt,  für  ein  gleiches  Umwandlungsproduct  halten  mufs: 
so  kann  doch  von  dem  aufserhalb  und  innerhalb  jenes  Asbe- 
stes befindlichen  Glimmer  keine  andere  Entslehungsart  ange- 
nommen werden?  — Was  auf  plutonischem  Wege  unmöglich 
zu  begreifen  ist,  erklärt  sich  auf  neptunischem  ganz  einfach. 
Augit  und  Hornblende  können  sich  iu  Glimmer  wie  in  Asbest 
umwandeln  (Bd.  II.  S.  546,  561,  869  und  870);  wenn  daher 
dasselbe  Mineral  an  verschiedenen  Orten  ungleichen  Um- 
wandlungsprocessen unterliegt : so  kann  es  auch  an  demselben 
Orte  ungleichen  Umwandlungsprocessen  in  verschiedenen  Zei- 
ten unterliegen.  Die  wurmförmigen  Glimmer  - Gestalten  in 
Quarzkrystallen  wird  man  wohl  nicht  für  plutonischc  lnjec- 
tionen  halten  wollen.  — 

Zippe  **)  führt  an,  dafs  der  Granit  des  mittleren  Böh- 
mens, welcher  Schiefermassen  einschliefst , fast  durchgängig 
von  blockförmiger  Zusammensetzung  ist,  und  dafs  die  ge- 


*)  Silliman’a  americ.  Journ.  V.  X.  p.  77. 

**)  Ueber  einige  geognost.  Verhältnisse  in  den  Gebirgslagen  der  Mitte 
Böhmens.  S.  12 ff. 
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wohnlich  in  Gruppen  verbreiteten  losen  Blöcke  — die  Ue- 
berrcsle  der  durch  den  Verwilterungsprocefs  zerstörten  und 
aus  ihrem  Zusammenhänge  gelösten  Felsmassen  — manch- 
mal von  sehr  ansehnlicher  Gröfse  sind.  In  diesen  Blöcken 
kommen  häußg  Ausscheidungen  von  feinkörnigen,  oft  schief- . 
rigen,  glimmerreichen  Massen  vor,  welche  mit  der  Granit- 
masse fest  verwachsen,  theils  scharf  begrenzt,  theils  unmerk- 
lich in  die  Granitmasse  übergehend  sind.  Sie  sind  keine  frem- 
den Einschlüsse  eines  glimmerreichen  Schiefergesteins,  son- 
dern sollen  mit  dem  sie  einschliefsenden  Gesteine  vollkom- 
men gleichzeitige  Bildungen  sein.  Bemerkenswerth  ist  es 
gewifs,  dafs  gerade  in  den  Ueberresten  der  zerstörten  Fels- 
massen diese  glimmerreichen  Parlhien  Vorkommen  , und  man 
hat  Grund  zu  vermuthen,  daTs  hier  Processe , wie  sie  Bd.  I. 
S.  847  ff.  beschrieben  sind,  statlgelunden  haben. 


VI.  Glimmer  in  Drusenräumen  und  Erzgängen.  In  den 
Drusenräumen  des  Granit  von  Alabaschka  finden  sich  Glim- 
mer, Lithionglimmer  u.  s.  w.  *) , in  denen  eines  Grünstein- 
schiefers zu  Uarlhau  im  Erzgebirge  erscheint  Glimmer  als  dün- 
ner Ueberzug  auf  Krystallen  von  Kalkspath,  Prehnit  und  Mag- 
neteisen**) und  in  Drusenräumen  eines  Granit  in  der  Frei- 
berger Sammlung  sah  ich  Glimmer  auf  Turmalin.  In  Höhlun- 
gen in  derbem  Feldspath  des  Glimmergneifses  bei  Arendal 
trifft  man  Glimmerkrystalle  aufgewachsen  an,  und  im  Barbo- 
Thale  sieht  man  sie,  dicht  an  einander  gehäuft,  eine  dichte 
Feldspalhmasse  gangförmig  durchsetzen  ***).  In  der  Nähe 
des  Schlosses  Augustusburg  im  Erzgebirge  in  einem  Gange, 
dessen  Ausfüllungsmassc  Hornstein,  Amethyst,  Flufsspath 
und  Quarz  ist,  bildet  letzterer  kleine  Drusenräume,  in  wel- 
chen sich,  aufser  sehr  kleinen  Quarzkrystallen,  kleine  silber- 
weifse  Glimmerkrystalle  finden  f).  In  Lagerstätten  von  Mag- 
neteisen und  Eisenglanz,  von  Kupferkies,  Eisenkies  und  an- 

*)  G.  Roie  Reise  u.  i.  w.  Bd.  II.  S.  554. 

**)  Piaumann’s  Erläuterungen  u.  s.  w.  II.  II.  S.  274. 

***)Weibye  in  Kariten’s  und  v.  Dechens  Archiv  u.  *.  w. 

Bd.  XXII.  S.  479. 

t)  h*ad e n in  Nauniann’s  Erläuterungen  u.  s.  w.  H.  II.  S.  85. 
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deren  Erzen  *) , so  wie  von  Glanzkobalt  **) , trifft  man 
Glimmer  an.  Diese  Beispiele,  welche  jeden  Gedanken  an  eine 
pyrogene  Bildung  solchen  Glimmers  ausschliefsen,  würden  sich 
leicht  noch  mehren  lassen. 

VII.  Glimmer  auf  vulkanischen  Gesteinen.  Auf  Schlak- 
ken  oder  vulkanischen  Bomben,  so  grofs  wie  Fig.  1,  und  noch 
gröfser,  vom  Leilekopf,  tierchenberg  und  von  anderen  Orten 
in  den  Umgebungen  des  Laacher-See's , so  wie  in  der  Eifel, 
findet  man  Glimmertafeln  o,  welche  als  Eindrücke  in  die  noch 
weiche  Schlackenmassc,  wie  die  eines  Siegels  in  geschmolze- 
nen Lack  erscheinen. 


Fig.  I. 


In  einer  andern  Schlacke  Fig.  2.  zeigt  sich  bei  b.  die 
rauhe  und  poröse  Masse  überhängend , und  in  dem  dadurch 
gebildeten  Eck  ist  die  Glimmertafel  eingeklemmt,  deren  Blätt- 
chen an  den  entgegengesetzten  Enden  fächerförmig  aufklaffen 
und  federn.  Hier  scheint  sich  die  Giimmertafel  seitwärts  ein- 
geschoben zu  haben.  In  einer  dritten  Schlacke  Fig.  3.  befin- 
det sich  bei  c.  ein  kleiner  Drusenraum,  in  welchen  die  Schlak- 
kenmasse  so  dünn  wie  ein  Papierblatt  überstehend  hineinragt, 
und  von  einer  Glimmertafel  von  der  Länge  c d bedeckt  wird. 


*)  Hausmnnn  Handb.  d.  Min.  2tc  Ausg.  1847.  Bd.  I.  S.  680.  Auf 
einigen  Schneeberger  Erzgängen  kommt  Glimmer  vor.  Nau- 
mann's  Geognosie.  Bd.  I.  S.  743. 

**)  Seheercr  in  Breitbanpt's  Paragenesii.  S.  210. 

Bischof  Geologie-  II.  QQ 
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Löset  man  von  solchen  Scklacken  die  Glimmertafeln  ab:  so 

erscheint  die  theils  ebene,  theils  etwas  convexe  Unterlage  als 
ein  glatter  Abdruck  derselben.  Ist  die  Schlacke  sehr  porös, 
so  sieht  man  die  Poren  auf  dieser  Unterlage  hier  und  da  mehr 
oder  weniger  geöfTnet.  Die  letzten  Glimmerblättchen,  welche 
man  von  manchen  sehr  porösen  Schlacken  ablöset,  sind  bis- 
weilen hier  und  da  durchlöchert  und  in  diesen  Löchern  ragt 
die  Schlackenmasse  etwas  hervor.  Aufser  den  gröfseren  Glim- 
merlafeln  erkennt  man  auch  mikroskopisch  kleine  Glimmer- 
pünctchen  oder  Blättchen  auf  den  Schlacken. 

Um  der  Bildung  dieses  Glimmers  auf  Schlacken , wo 
möglich,  auf  die  Spur  zu  kommen,  wurden  folgende  Versuche 
angestellt. 

1)  Ein  Stück  glimmerreicher  Basalt  aus  dem  Laacher- 
See  wurde  in  einem  hessischen  Schmelztiegel  einer  mäfsig 
starken  Glühhitze  ausgesetzt.  Es  zeigte  sich  keine  andere 
Veränderung,  als  dafs  die  Glimmertafeln  die  schon  erwähnte 
kupferrothe  Färbung  annahmen.  Hierauf  wurde  der  Tiegel 
stärker  erhitzt,  so  dafs  die  basaltische  Masse  zum  vollkom- 
menen Flusse  kam  und  dön  untern  Theil  des  Tiegels  ausfüllle. 
Die  geschmolzene  Masse  war  mit  gröfseren  und  kleineren 
rundlichen  Blasenräumen  erfüllt.  Die  Glimmcrparthien , wel- 
che aus  dem  geschmolzenen  Basalt  hervorragten,  hatten  ihren 
Glanz  grofsentheils  verloren.  Indefs  nach  dem  Ablösen  der 
obersten  Blättchen  zeigten  die  nächstfolgenden  bei  weitem 
mehr  Glanz.  An  einigen  Stellen  konnte  man  diese  Ablösung 
mit  dem  Messer  fast  eben  so  leicht,  wie  in  den  nicht  geglüh- 
ten Glimmerparthien  bewirken;  an  anderen  schienen  die  Blätt- 
chen etwas  zusammengesintert.  Nach  dem  Durchschlagen  der 
geschmolzenen  Masse  fand  man  die  Glimmerparthien  im  In- 
nern in  ihrem  vollen  Glanze.  Sie  waren  goldgelb  und  stel- 
lenweise bräunlich  gefleckt.  Durch  dieses  zweite  Glühen  war 
daher  die  kupferrothe  Farbe,  welche  der  Glimmer  beim  er- 
sten Glühen  angenommen  hatte,  in  die  gelbe  übergegangen. 
Von  den  im  Innern  der  geschmolzenen  Masse  befindlichen 
Glimmertafeln  konnte  man  fast  eben  so  leicht  die  dünnsten 
Blättchen  ablösen,  wie  vom  nicht  geglühten  Glimmer.  Die 
Glimmertafeln  waren  weder  gebogen  noch  geknickt,  sondern 
zeigten  ganz  dieselbe  Lage  und  dasselbe  Vorkommen,  wie  im 
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ungeschmolzenen  Basalt.  In  zwei  Blasenränmen  lagen  Glim- 
mertäfelchen gerade  so  , wie  in  den  Blasenräumen  der  vul- 
kanischen Schlacken. 

Dieser  Versuch  zeigt,  dafs  jener  Basalt,  worin  sich  Glim- 
mer in  so  bedeutenden  Massen  findet,  viel  leichtflüssiger  als 
letzterer  ist.  Diesem  gemäfs  könnte  der  Glimmer  in  der  ur- 
sprünglich geschmolzen  gewesenen  Basaltmasse  präexistirt  ha- 
ben, ohne  geschmolzen  worden  zu  sein.  Die  Farbenverän- 
derung, welche  er  beim  künstlichen  Schmelzen  des  Basalt 
erlitt,  läfst  sich  aber  nicht  damit  einigen,  dafs  er  jemals  ei- 
ner hohen  Temperatur  ausgesetzt  gewesen  war. 

2)  Eine  braune,  erdige,  schwammige  Schlacke  mit  gold- 
gelben Glimmerblältchen  wurde  nach  dem  Schmelzen  sehr 
dicht;  nur  an  der  Oberfläche  zeigte  sie  sich  etwas  porös. 
Gleichwohl  waren  die  Glimraerblättchen  nicht  mit  der  Schlak- 
kenmasse  zusammengeschmolzen,  sondern  nur  etwas  zusam- 
mengesintert, so  dafs  sie  sich  kaum  mit  dem  Messer  trennen 
liefsen. 

3)  Eine  graue , erdige , ziemlich  dichte  Schlacke  mit 
tombackfarbenen  Glimmerblättchen  kam,  wie  die  vorige,  zum 
völligen  Schmelzen.  Der  Glimmer  war  noch  viel  weniger  als 
bei  der  vorigen  verändert;  nur  das  erste,  am  Tiegel  anlie- 
gende Blättchen  einer  Glimmertafel  hatte  seinen  Glanz  ver. 
loren ; die  folgenden  bewahrten  ihn  noch  unverändert  und 
liefsen  sich  leicht  mit  dem  Messer  von  einander  sondern. 

Die  Aehnlichkeit  dieser  beiden  Schlacken  mit  denjeni- 
gen, welche  sich  im  Schmiedefeuer  bilden,  ihr  schwammiger, 
gänzlich  unkrystallinischer  Zustand  lassen  auf  eine  sehr  schnelle 
Erstarrung  schliefsen.  Da  nicht  anzunehmen  ist,  dafs  die 
Hitze,  welche  sie  einst  zum  Schmelzen  gebracht  hatte,  höher 
als  die  künstliche  war : so  könnte  der  eingeschlossene  Glim- 
mer auch  damals  nicht  geschmolzen  gewesen  sein  und  sich 
nicht  erst  beim  Erstarren  in  seinen  Formen  ausgeschiedeu 
haben.  Wollte  man  auch  voraussetzen,  aus  einer  leichtflüs- 
sigen Masse  könnten  während  ihres  weichen  Zustandes  Be. 
standtheile  heraustreten  und  einen  Körper  bilden , der  viel 
strengilüssiger  als  die  Grundmasse  wäre so  steht  diesem  im 
vorliegenden  Falle  der  Umstand  entgegen,  dafs  dieser  Körper, 
weil  er  viel  strengflüssiger , als  die  Grundmasse  ist,  im  Mo- 
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mente  seiner  Bildung:  hätte  erstarren  müssen.  Ein  Körper 
in  so  bestimmten  Formen , wie  der  Glimmer , in  Blättchen, 
dünner  als  das  feinste  Papier,  vielfach  auf  einander  liegend, 
kann  aber  während  einer  momentanen  Erstarrung  nicht  entste- 
hen. Der  Glimmer  in  den  vulkanischen  Schlacken  und  Rapilli 
ist  demnach  entweder  nach  ihrer  Erstarrung  durch  einen 
Umwandlungsprocefs  auf  nassem  Wege  entstanden,  oder  er 
war  als  solcher  im  Innern  des  Vulkans  schon  vorhanden  und 
wurde  von  den  zähflüssigen  Massen  im  festen  Zustande  zu 
Tage  gebracht. 

4)  In  einem  Schmelztiegel  wurde  auf  gepülverten  Basalt 
aus  dem  Laacher-See  eine  zollgrofse  Tafel  weilsen  Glimmers 
horizontal  gelegt  und  mit  einer  Lage  gepulverten  Basalt  be- 
deckt ; darauf  kam  eine  zweite , mit  gepülvertem  Basalt  be- 
deckte Glimmertafel  zu  liegen.  Nach  starkem  Erhitzen  zeigte 
sich  der  Basalt  auf  dem  Boden  des  Tiegels  zu  einer  dichten, 
sehr  wenig  porösen  Masse  geschmolzen.  Nach  oben  nahmen 
aber  die  Blasenräume  an  Zahl  und  Gröfse  zu.  Die  beiden 
Glimmertafeln  lagen  noch  an  derselben  Stelle.  Die  untere 
hatte  an  einem  Ende  eine  ebene  Unterlage  im  Basalt  gebil- 
det; am  anderen  war  aber  ein  Höhlenraum  von  mehr  als  $ 
Zoll  Durchmesser  entstanden , über  welchem  sich  die  Tafel 
hinwegzog.  Kleine  Glimmerblättchen  hatten  sich  von  der 
Tafel  losgerissen  und  waren  im  Basalt  eingeknetet.  Einige 
fanden  sich  in  kleinen  Blasenräumen,  welche  theils  an  den 
Wänden  lagen,  theils  die  Räume  durchschnitten.  Die  silber- 
weifte Farbe  war  in  die  goldgelbe  übergegangen , und  der 
Glanz  war  grofsentheils  verschwunden.  Sie  zeigten  nicht 
eine  Spur  von  Schmelzung;  nur  da  , wo  sie  auf  dem  Basalt 
auflagen,  waren  sie  angcklebt.  Die  einzelnen  Blättchen  lie— 
fsen  sich  eben  so  von  einander  ablösen,  wie  von  einer  fri- 
schen Glimmertafel ; doch  waren  sie  etwas  spröder  gewor- 
den, indem  sie  beim  Ablösen  leicht  zerbrachen. 

5)  Dieser  Versuch  wurde  mit  einem  andern  frischen 
Basaltpulver,  in  dessen  Mitte  eine  Giimmertafel  zu  liegen  kam, 
wiederholt.  Es  zeigten  sich  ziemlich  dieselben  Erscheinungen; 
die  Glimmertafel  fand  sich  aber  auf  dem  vollkommen  geschmol- 
zenen Basalt  und  war  nur  mit  einer  ganz  dünnen  Lage  des- 
selben bedeckt.  Das  auf  dieser  Tafel  befindlich  gewesene  Ba- 
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saltpulver  war  daher  so  dünnflüssig  geworden , dafs  es  sich 
senkte  und  dadurch  der  Glimmer  nahe  auf  die  Oberfläche  kam. 

Die  Ansicht,  dafs  der  Glimmer  auf  Schlacken  erst  nach 
ihrem  Auswurfe  aus  einem  Krater  auf  pyrogenem  Wege  ge- 
bildet worden  sei,  mufs,  der  angeführten  Gründe  wegen,  als 
gänzlich  unhaltbar  zurückgewiesen  werden.  Es  bleiben  da- 
her nur  die  Annahmen  übrig,  dafs  er  entweder  präexistirt 
habe,  oder  dafs  er  im  Krater  auf  feuerflüssigem,  oder,  nach 
dem  Auswurfc  der  Schlacken,  außerhalb  desselben  auf  nas- 
sem Wege  entstanden  sei. 

Die  Versuche  4 und  5 zeigen  die  Möglichkeit,  wie  prä- 
existirender  Glimmer  im  Krater  eines  Vulkans  von  flüssiger 
Lava  eingehüllt  werden  kann,  wenn  die  Lava  glimmerhaltige 
Gesteine  durchbricht.  Die  Eindrücke  selbst  dünner  Glimmer- 
tafeln auf  und  in  den  Schlacken,  die  glatten  Flächen  auf  den 
Unterlagen  würden  einen  sehr  dünnflüssigen  Zustand  voraus- 
setzen. Wurden  von  solcher  Lava  losgerissene  Massen  aus- 
geschleudert: so  konnten  sich  während  schnellen  Erstarrens 
beim  schnellen  Wurfe  durch  die  Luft  nur  schlackige  und  völ- 
lig unkrystallinische  Körper  bilden.  Bei  so  schneller  Abküh- 
lung konnten  aus  der  erstarrenden  Masse  kleine  Hörner  oder 
Höcker  hervorbrechen,  die  darauf  sitzenden  Glimmerblätter 
durchbohren,  und  die  oben  bemerkten  Erscheinungen  her- 
vorbringen. 

Hätte  sich  der  Glimmer  aus  der  im  Krater  des  Vulkans 
langsam  erstarrenden  Lava  gebildet : so  hätten  davon  Massen 
losgerissen  und  fortgeschleudert  werden  müssen,  als  er,  aber 
noch  nicht  die  umgebende  Masse  erstarrt  gewesen  wäre.  Der 
Glimmer  hätte  sich  daher  innerhalb  des  Kraters  durch  lang- 
same Erstarrung,  die  umgebende  schlackige  Masse  außerhalb 
desselben  durch  schnelle  Erstarrung  gebildet.  Nur  ein  selt- 
sames Zusammentreffen,  dafs  gerade  in  der  Zeit  zwischen  der 
vollendeten  Erstarrung  des  Glimmers  und  der  noch  nicht  be- 
gonnenen der  Schlackenmasse  der  Auswurf  erfolgt  wäre,  hätte 
ein  Gemcng  aus  einer  vollendeten  krystallinischen  Ausbildung 
und  einer  völlig  amorphen  Masse  liefern  können;  denn  ein 
späterer  Auswurf  würde,  nach  plutonischcn  Ansichten,  lauter 
krystallinische  Bildungen  geliefert  haben.  Eine  solche  Har- 
monia pracstabiüta  auzuneluuen,  wollen  wir  denjenigen  Geo- 
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logen  überlassen,  welche  die  Bildung  des  Glimmers  nur  auf 

pyrogenem  Wege  für  möglich  halten. 

Wenn  man  das  beschriebene  Vorkommen  der  Glimmer- 
tafeln auf  Schlacken  einer  Bildung  derselben  auf  nassem  Wege 
entgegensetzen  wird:  so  ist  auf  der  andern  Seite  nicht  zu 
übersehen,  dafs  jedes  Mineral,  welches  sich  in  einem  Gesteine 
durch  einen  llmwandlungsprocefs  ausbildet,  seine  ihm  eigen- 
tümliche Form,  mithin  der  Glimmer  seine  Tafelform  annimmt, 
wodurch  das  Gestein  selbst  eine  andere  Form  erlangt.  An 
einer  Stelle  einer  rundlichen  Schlacke,  wo  sich  eine  Glim- 
mertafel bildet,  wird  also  eine  Abplattung  oder  ein  Eindruck 
entstehen,  indem  hier  Theilc  des  Gesteins  durch  die  Gewäs- 
ser fortgeführl  werden.  Zieht  man  zwischen  den  Puncten 
der  Schlacke,  wo  die  Glimmertafel  eingedrückt  oder  einge- 
schoben erscheint,  in  Gedanken  gekrümmte  Linien:  so  stellen 
sich  Formen  dar , die  denen  sehr  gut  entsprechen , welche 
die  Schlacke  vor  der  Glimmerbildung  gehabt  haben  könnte. 

Auf  meine  Bitte  analysirte  Brom  eis  einen  licht  tom- 
backbraunen Glimmer  aus  bräunlichgrauen  Schlacken  vom 
Herchenberg  und  erhielt  folgende  Resultate. 


Kieselsäure  .... 

42,89 

) 

Thonerde  

6,09 

> 71,41 

Magnesia  . . , . . 

24,33 

) 

Eisenoxyd 

10,59 

13,34 

Kalkerde 

0,76 

0,64 

Kali 

13,15 

9,86 

Natron 

0,36 

1,35 

Wasser  ammoniakalisch 

2,30 

3,40 

100,47 

100,00 

Dieser  Glimmer  verändert  in  der  Hitze  seine  Farbe  nicht 
wesentlich;  er  könnte  daher  vulkanische  Hitze  ausgehalten 
haben.  Die  Gegenwart  von  Wasser  und  organischen  Ucber- 
resten  steht  aber  damit  iin  Widerspruch.  Man  müfste  also 
annehmen,  diese  seien  erst  später  hinzugetreten.  Man  sieht, 
\\  idersprüchc  bleiben  noch  immer  zu  lösen  übrig,  ehe  inan 
mit  der  Bildungsart  des  Glimmers  auf  Schlacken  ins  Reine 
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kommt.  Gewifs  bleibt  aber  nur  die  Wahl  zwischen  seiner 
Präexistenz  oder  seiner  Entstehung  auf  nassem  Wege.  Uebrigens 
ist  bemerkenswert!» , hier  einen  Glimmer  zu  finden,  der  eine 
geringere  Menge  Thonerde  enthält,  als  man  bisher  in  irgend 
einem  angetroffen  hat.  Seine  Mischung  ist  von  der  Art,  dafs 
man  ihn  für  ein  Umwandlungsproduct  eines  Augit,  wie  der 
aus  der  Rhön  (Bd.  II.  S.  604)  zusammengesetzt  ist,  halten 
könnte,  wenn  dessen  Kalkerde  gegen  Magnesia  und  Kali  aus- 
getauscht worden  wäre. 

Vergleichen  wir  damit  die  von  Monticclli  und  Co- 
velli  *)  über  das  Vorkommen  des  Glimmers  in  vulkanischen 
Auswürflingen  des  Fe*uc  von  den  Jahren  1821,  1822  und 
1823  angestcllten  Beobachtungen. 

Die  Laven  von  1821  bestanden  aus  Leuzit,  Augit  und 
Glimmer,  ln  denen  vom  26.  Februar  1822  fanden  sich,  au- 
fser  Augit,  Leuzit,  Olivin  (?)  und  Parthien  von  schwärzlichem 
Bimsstein , welche  mit  der  Lava  zusamntengewachsen  waren, 
Glimmer  in  schwarzen,  stark  glänzenden  Blättchen.  In  den 
Laven  vom  Oktober  1822  fanden  sie  neben  Leuzit,  conglo- 
meratarligcn  Zusammenhäufungen  von  Leuzit  und  Brocken  von 
Augitkrystallen , Bruchstücke  von  bräunlichem , glänzendem 
Glimmer.  In  dem  Sande,  welcher  am  26  und  27.  Februar  1822 
vom  Vesuv  ausgeworfen  worden , fanden  sich  Blättchen-Frag- 
mente von  glänzendem,  schwärzlichem  Glimmer.  Die  verschie- 
nen  Bruchstücke  oder  Brocken,  welche  bis  zu  einer  Entfer- 
nung von  zwei  Meilen  vom  Krater  geschleudert  wurden,  ent- 
hielten gleichfalls,  neben  Leuzit  und  Augit,  Glimmer,  aber  nur 
in  geringer  Menge,  außerdem  jedoch  Glimmerblättchen  und 
sechsseitige  Säulen.  Nicht  minder  fanden  sich  im  feinen  Sande, 
der  bis  zu  bedeutenden  Entfernungen  rings  um  den  Krater 
getragen  worden,  Trümmer  von  Glimmer.  Auch  in  den  Ag- 
gregaten , welche  vom  Vesuv  ausgeworfen  worden  sind,  fand 
sich  Glimmer.  So  in  Kugeln  von  1 bis  l'/2  Fufs  Durchmes- 
ser, welche  aus  festen,  granitartig  verbundenen  Bruchstücken 
von  Augit  und  grünem  Glimmer  bestanden,  und  in  Lavabrok- 
ken,  meist  im  verglasten  Zustande,  in  deren  Zwischenräumen 


*)  Der  Ymuy  übersetit  von  N Ag  gerat  h und  Fault  182). 
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röthlich-gclbcr  Glimmer  in  den  dünnsten  und  glänzendsten 
Blättchen  in  Menge  vorhanden  war. 

Bruchstücke  von  Glimmer , wie  sie  sich  in  den  Laven 
vom  Oktober  1822  fanden,  können  unmöglich  für  eine  Bil- 
dung während  der  Erstarrung  sprechen ; sie  deuten  entschie- 
den auf  eine  Präexistenz  und  Zertrümmerung  während  des 
Ansteigens  und  Ausfliefsens.  Glimmerblättchen,  ohne  wohl 
erhaltene  Krystalle  zu  zeigen  , können  eben  so  wenig  für 
eine  Bildung  in  der  erstarrenden  Lava  beweisen.  Was  end- 
lich den  Glimmer  im  Sande  betrifft , so  ist  seine  Präexistenz 
am  wenigsten  zu  bezweifeln.  Monticelli  und  Covelli 
schliefsen  selbst  aus  ihren  Beobachtungen,  dafs  ein  Theil  die- 
ses Sandes  aus  dem  Lavatiegel  hervorgegangen  sei.  „Die 
fadenförmigen,  borstenartigen  und  bauchigen  Theilchen  zei- 
gen ganz  unwidersprechlich,  dafs  sie  im  flüssigen 
Zustande  in  die  Luft  geworfen  und  schnell  abgekühlt  wor- 
den sind.“  Niemand  wird  aber  wohl  behaupten  wollen,  dafs 
während  einer  so  schnellen  Abkühlung  auf  der  Reise  durch 
die  Luft  Glimmer  sich  hätte  bilden  können!  — Aber  sehr 
bemerkenswerth  ist,  dafs  selbst  bis  zu  einer  Entfernung  von 
zwei  Meilen  vom  Krater  sechsseitige  Glimmersäulen  geschleu- 
dert worden  sind  und  ihre  Form  bewahrt  haben,  obwohl  der 
feinkörnige  Sand,  welcher  Glimmerblättchen  - Fragmente  ent- 
hielt, „den  Ursprung  von  festen  Körpern  zeigte,  welche  durch 
das  beständige  Aneinanderreiben  mittelst  der  unaufhörlichen 
Thätigkcit  der  elastischen  Flüssigkeiten  in  Staub  zermalmt 
wurden.“ 

Der  Glimmer,  welcher  in  den  genannten  vulkanischen 
Producten  von  den  Jahren  1821  bis  1823  zu  Tage  gekommen 
ist,  zeigt  also  nichts,  was  auf  seine  Bildung  während  der  Er- 
starrung dieser  Massen  deutet. 

Blum  fand,  nach  brieflicher  Mittheilung,  auf  einer  Bombe 
vom  Ausbruche  des  Vesuv  am  1.  April  1835  Glimmerblätt- 
chen und  Kryslällchen , welche  beim  Herausnehmen  eben 
solche  ebene  Flächen  in  der  Masse  zurückliefsen , wie  die 
auf  den  oben  (S.  1403)  angeführten  Schlacken.  Dafs  dieser 
Glimmer  weder  auf  nassem  Wege  nach  dem  Auswurfe,  noch 
während  der  Erstarrung  entstanden  sein  konnte,  ist  unzwei- 
felhaft. Von  ihm  ist  daher  nur  die  Präexistenz  anzunehmen. 
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Der  oben  erwähnte  grünliche  Glimmer  ans  dem  Tuffe 
des  Vesuv  ist  ohne  Zweifel  von  demselben  Vorkommen,  wie 
die  von  Brom  eis  und  Chodnew  analysirlen  Glimmer. 
Kjirulf  fand  in  der  Mitte  der  Glimmerblätter  einen  sechs- 
seitigen Kern,  welcher  den  äufseren  Contouren  entspricht.  Auf 
diesem  Kern,  der  aus  demselben  Glimmer  zu  bestehen  scheint, 
wie  der  ihn  umgebende  Kranz , sind  kleine , durchsichtige) 
harte,  von  Säuren  nicht  angreifbare  Körnchen  eingesprengt. 
Die  sechsseitige  Contour  des  Kerns  wiederholt  sich  auf  eini- 
gen Blättern  noch  ein  - oder  zweimal  in  Linien,  welche  durch 
diese  Körnchen  bezeichnet  sind.  Auch  aufserhalb  des  Kerns, 
jedoch  selten,  tritt  hier  und  da  ein  einzelnes  Körnchen  her- 
vor. In  demselben  findet  man  auch  schwarze  Körnchen,  wel- 
che nicht  dünnblätterig,  wie  die  oben  (S.  1388)  beschriebe- 
nen schwarzen  Glimmerblättchen  in  lichteren  Glimmertafeln 
sind.  Sie  zeigen  glänzende  Durchgänge,  sind  hart  und  blei- 
ben beim  Aufschliefsen  des  Glimmers  mit  Schwefelsäure  zu- 
rück. Sie  scheinen  Augil,  jene  durchsichtigen  Körnchen  aber 
Quarz  zu  sein. 

Dieses  glimmerreiche  und  viel  Olivin  haltende  Gestein 
braust  sehr  stark  mit  Säuren , welche  eisenhaltige  Thonerde, 
viel  Kalkerde  und  Magnesia  extrahiren.  Die  Grundmasse  ent- 
hält daher  auch  ein  mit  Säuren  aufschliefsbares  Mineral.  Ob 
die  Kalkerde  und  Magnesia  Zcrsetzungsproducte  dieses  Mi- 
nerals sind , oder  ob  sic  von  den  im  Tuffe  vorkommenden 
Carbonatcn  dieser  Erden  herrühren,  ist  nicht  zu  entscheiden. 
Da  der  Glimmer  in  diesen  Auswürflingen  in  der  Glühhitze 
seine  Farbe  nicht  verändert  und  einen  nur  ganz  geringen 
Gewichtsverlust  erleidet:  so  könnte  diefs  für  seine  Präexi- 
stenz im  Vulkan  sprechen.  Jene  Quarz  - und  Augitkörn- 
chen  deuten  aber  auf  spätere  Bildungen , und  fanden  solche 
statt:  so  kann  man  sich  auch  den  Glimmer  als  eine  Bildung 
auf  nassem  Wege,  lange  nach  dem  Auswurfc  des  Gesteines, 
denken. 

B reisl  a k *)  fragt : waren  die  in  den  Laven  eingeschlos- 
senen  kryslallisirten  Substanzen  schon  vor  diesen  gebildet, 


*)  Lehrbuch  d.  Geologie  Ud.  III.  S.  254.  nach  v.  Strom  bock» 
UcberaeUung. 
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Und  also  in  den  durch  das  vulkanische  Feuer  geschmolzenen 
Steinschichten  vorhanden,  oder  bildeten  sie  sich  erst  in  der  Lava, 
und  mufs  man  sie  als  das  Product  einiger  in  dieser  enthaltenen 
und  vorher  zerstreuten  Grundstoffe  ansehen?  — Die  erste  sich 
darbietende  Idee  ist,  anzunehmen,  dafs  diese  Krystallisationen 
einigen  im  Innern  der  Erde  befindlichen  Gebirgsarten , wel- 
che dem  vulkanischen  Feuer  ausgesetzt  waren , angehörten. 
Freilich  fand  man  die  Erklärung  schwierig,  wie  diese  Kry- 
stallisalionen  während  der  Schmelzung  der  ursprünglichen  Ge- 
birgsart,  welche  sie  einschlofs,  sich  erhalten  konnten;  diese 
Schwierigkeit  schien  jedoch  beseitigt , als  man  in  Betracht 
zog,  dafs  mehrere  in  den  Laven  eingeschlossene  Krystalle 
zerbrochen  waren,  und  als  man  so  viel  als  möglich  die 
Hitze  der  Laven  zu  vermindern  suchte.  Nachdem  Breislak 
die  Sache  von  allen  Seiten  beleuchte)  halte,  kam  er  zu  dem 
Schlüsse,  dafs  die  zwischen  vulkanischen  Substanzen  und  in 
vulkanischen  Gegenden  vorkommenden  krystallisirten  Minera- 
lien entweder  ursprünglich  vorhanden  gewesene,  oder  durch 
das  vulkanische  Feuer  regenerirte,  oder  in  den  Laven  wäh- 
rend der  Erstarrung  gebildete,  oder  im  Innern  des  Vulkans 
entstandene  und  herausgeschleuderte  seien. 

Diesem  Schlüsse  werden  wohl  alle  Geologen  beitreten. 
Es  wird  sich  aber  gewifs  eine  Meinungsverschiedenheit  her- 
ausstellen,  wenn  man  versuchen  wollte , die  genannten  kry- 
stallisirten Mineralien  nach  diesen  vier  Entstehungsarten  zu 
classificiren.  Hätte  Breislak  glimmerhaltige  Laven  oder 
Schlacken  geschmolzen  und  sich  von  der  grofsen  Differenz 
in  der  Schmelzbarkeit  des  Glimmers  und  der  Grundmasse 
überzeugt : so  würde  seine  scharfsinnige  Auffassung  geologi- 
scher Erscheinungen  wohl  dahin  geführt  haben,  den  Glimmer 
zu  den  ursprünglich  vorhanden  gewesenen  Mineralien  zu 
zählen.  Unter  tausend  Glimmerkrystallen , die  von  der,  eine 
glimmerreiche  Gebirgsart  durchbrechenden  Lava  eingehüllt  und 
zermalmt  werden,  kann  der  eine  oder  der  andere  seine  Form 
wohl  erhalten.  Können  solche  Krystalle  mit  Sand  vermengt 
zwei  Meilen  weit  vom  Vesuv  forlgcschleudert  werden,  und 
ihre  Form  in  Begleitung  mit,  in  der  Luft  erstarrten,  harten 
und  groben  Massen  erhalten : so  ist  noch  leichter  zu  begrei- 
fen, wie  einzelne  Glimmcrkrystalle  von  flüssiger,  weicher  Lava 
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eingehüllt  und  aus  grofsen  Tiefen  unversehrt  heraufgebracht 
werden  können. 

Von  einem  Glimmer , der  in  Lava  oder  in  Schlacken 
eingehüllt  worden  ist,  kann  man  nicht  erwarten,  dafs  er  beim 
Erhitzen  Wasser  giebt  und  seine  Farbe  verändert.  Es  ist 
daher  zu  wünschen , dafs  alle  vesuvischcn  Glimmer  dieser 
Prüfung  unterworfen  werden.  Es  wurde  schon  erwähnt  (S. 
1378),  dafs  Glimmer  von  Auswürflingen  des  Vesuv  llieils  gar 
keinen , theils  einen  nur  geringen  Glühverlust  erleiden.  Der 
Glimmer  vom  Vesuv,  den  ich  geglüht  habe,  zeigte  auch  keine 
Farbenveränderung,  und  Brom  eis  und  Chodnew  fanden 
auch  kein  Fluor  in  diesem  Glimmer.  Obgleich  diese  Ver- 
hältnisse der  Annahme  nicht  entgegen  sind , dafs  die  Glim- 
mer auf  Auswürflingen  der  vulkanischen  Hitze  ausgeselzt  ge- 
wesen waren : so  können  wir  doch  nicht,  den  obigen  Be- 
merkungen (S.  1383)  gemäfs,  unbedingt  darauf  schliefsen. 

Der  Ursprung  der  Blöcke  mit  den  ausgezeichneten  Glini- 
merparthien,  welche  auf  dem  ehemaligen  Seeboden  des  Laa- 
cher-See’s  liegen,  erscheint  nicht  zweifelhaft.  Die  mehr  oder 
weniger  kugelförmigen  Blöcke,  die  seit  langer  Zeit  von  den 
Mineralogen  an  den  Ufern  des  See’s  aufgesucht  und  zerschla- 
gen werden,  und  die  verschiedene  Mineralien  enthalten,  wer- 
den meist  für  Auswürflinge  gehalten  und  „vulkanische  Bom- 
ben“ benannt.  Sollten  sie  aber  solche  sein:  so  müfsten  sie 
entweder  aus  dem  Grunde  des  See's  selbst,  wenn  derselbe 
ein  ausgebrannter  Krater  ist,  oder  von  ehemaligen  Kratern 
in  dem  Wallgebirge  des  See's,  wie  z.  B.  vom  Veitskopf  aus- 
geschleudert worden  sein.  In  beiden  Fällen  würde  man  ver- 
schiedenartige Blöcke  überall  am  Bande  des  See’s  zerstreut 
finden;  diefs  ist  jedoch  keineswegs  der  Fall.  Am  östlichen 
Ufer  findet  man  stets  Blöcke  von  dem  Gesteine,  welches,  wenn 
es  überhaupt  anstehend  auf  den  innern  Abhängen  vorkommt 
in  den  Felsen  angetroffen  wird.  So  liegen  am  Fufse  der 
Stöckershöhe,  wo  der  See  einen  Busen  bildet,  am  Wege,  am 
Gehänge  und  bis  in  den  See  hinein  viele  Blöcke  einer  brau- 
nen schwammigen  und  porösen  Lava  mit  Glimmertäfelchen 
und  Blättchen,  und  dieselbe  Lava,  jedoch  selten  mit  Glimmer, 
findet  man  in  Felsmassen  sehr  nahe  am  Wege  anstehend.  Von 
hier  aus  gegen  Norden  nehmen  diese  Blöcke  und  Brocken 
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ab  und  es  mengen  sich  nach  und  nach  andere  bei,  die,  manch- 
mal von  bedeutender  Grörse , dichte  Basalte  sind.  Wo  die 
gröfste  Menge  basaltischer  Blöcke  liegt,  ist  auch  auf  mäfsi- 
ger  Höhe  eine  flache,  ganz  mit  Basaltbrocken  bedeckte  Stelle, 
über  welcher  sich  ein  steiler  Felsenkamm  von  dichtem  Basalt 
hinaufzieht.  Höher  hinauf,  bis  zum  höchsten  Rücken,  trififl 
man,  jedoch  sehr  selten,  kleinere  Blöcke  von  Basalt  an,  der 
manchmal  sehr  porös,  wie  Mühlensteinlava  wird.  Meist  sitzen 
diese  Blöcke  sehr  tief  in  der  Dammerde,  so  dafs  sich  nicht 
entscheiden  läfst,  ob  sie  anstehende  oder  herabgerollte  sind. 
Je  mehr  man  sich  der  gröfsten  Höhe  nähert,  desto  mehr  neh- 
men diese  Blöcke  ab,  und  auf  dem  Rücken  selbst  fehlen 
sic  gänzlich , und  noch  weniger  ist  anstehendes  Gestein  zu 
finden. 

Weiter  nach  Norden  hin  nehmen  am  Seeufer  die  basal- 
tischen Brocken  nach  und  nach  ab,  und  es  erscheinen  die  la- 
vaartigen Gesteine , welche  so  reich  an  Glimmertafeln  sind. 
Dieselben  ziehen  sich  in  reichlicher  Menge  fort  bis  dahin, 
wo  unmittelbar  am  Wege  Thonschiefer  ansteht,  der  sich  auch 
bis  in  den  ehemaligen  Seeboden  hinabzieht. 

Vergebens  bemühte  ich  mich,  die  glimmerreichen  Ge- 
steine am  Gebirgsabhange  selbst  zu  finden;  nur  einige  viel- 
leicht anstehende  Basaltfelsen  ragen  hervor.  Unter  den  Le- 
sesteinen jedoch  traf  ich  mehrere  an , welche  vollkommen 
identisch  mit  denjenigen  waren,  die  in  so  grofser  Menge  auf 
dem  ehemaligen  Seeboden  liegen.  Dahin  gehören  eine  theils 
rothbraune  , theils  gelbbraune  poröse  Schlacke  mit  Augiten, 
welche  auch,  wie  die  am  See  vorkommenden  Schlacken, 
mehrere  kleine  Glimmerblättchen  und  Tafeln  einschliefst,  ein 
dichter  Basalt  mit  Augiten  und  gröfseren  Glimmerparthien  so 
häufig  durchzogen,  wie  die  ähnlichen  Basalte  am  See,  eine 
fein  poröse  graue  Schlacke  mit  einzelnen  Augiten  und  Glim- 
merblättchen,  eine  etwas  porösere  graubraune  Schlacke  mit 
wenigen  kleinen  Augiten  und  noch  wenigeren  kleinen  Glim- 
merblättchen u.  s.  w.  Auch  dichte  Basalte  und  sehr  schwam- 
mige basaltische  Laven,  in  denen  keine  Glimmcrblättchen 
wahrzunehmen  waren,  fanden  sich.  Basaltische  Massen  mit 
so  grofsen  Augiten,  oft  so  grofs  wie  das  vordere  Glied  des 
Daumens  und  noch  gröfser,  zerstreut  liegende  Augile,  beide 
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so  häufig  am  Strande  des  See's,  konnte  ich  aber,  aller  Mühe 

ungeachtet,  dort  nicht  finden.  Also  gerade  von  denjenigen 
Blöcken  und  Geschieben  auf  dem  ehemaligen  Seeboden,  wel- 
che sich  durch  ihren  reichen  Gehalt  an  Glimmerparthien  am 
meisten  auszeichnen , liefs  sich  der  Ursprung  von  oben 
nicht,  aber  nur  defshalb  nicht  nachweisen , weil  die  nördli- 
chen Abhänge  am  Laacher-See,  vom  Veilskopf  an  nahe  bis 
zur  Stöckershöhe,  mit  einer  mehrere  Fufs  mächtigen  Lage  von 
Bimssteinen  und  Asche  überschüttet  sind  *).  Auch  da,  wo 
man  jenen  Basalt  mit  grofsen  Glimmerparthien  findet,  und  wo 
ich  in  der  Höhe  dasselbe  Gestein  gesucht  habe,  ist  diese  Be- 
deckung die  Ursache,  dafs  man  nur  sehr  wenige  hervorra- 
gende Blöcke  antrifft. 

Die  Blöcke,  welche  auf  dem  ehemaligen  Seeboden  lie- 
gen, waren  daher  zu  einer  Zeit  herabgerutscht,  als  der  Ab- 
hang noch  nicht  mit  Bimssteinen  bedeckt  war,  was  den  dorti- 
gen Verhältnissen  vollkommen  entspricht,  da  die  Haupt-Bims- 
stein-Ueberschütlung  das  jüngste  und  letzte  Erzeugnis  der 
vulkanischen  Thätigkcit  in  dieser  Gegend  war  **). 

Das  locale  Vorkommen  der  verschiedenartigen  Gesteine 
im  ehemaligen  Seeboden  läfst  sich  noch  weiter  verfolgen. 
Wo  der  Thonschiefer  am  Seeufer  ansteht,  und  auf  einer  wei- 
ten Strecke  verfolgt  werden  kann,  findet  man  Brocken  die- 
ses Gesteins  im  Wechsel  mit  jenen  basaltischen,  glimmerrei- 
chen Massen.  Diese  nehmen  aber  immer  ab,  und  bald  findet 
man  nur  noch  einzelne  blasige  Laven  mit  einzelnen  Glim- 
merblättchen zwischen  grofsen  Quantitäten  Thonschiefer-Brok- 
ken.  Am  westlichen  Ufer  endlich  kommen  die  eigentlich  so- 
genannten vulkanischen  Bomben  mit  den  eingeschossenen 
glasigen  Feldspathkrystallen  ohne  Glimmer  vor.  Eben  diese 
Gesteine  trifft  man  aber  auch  auf  den  entsprechenden  Höhen 
an.  Die  glimmerhaltigen  Gesteine  sind  also  nur  auf  eine  kleine 
Localität  in  den  Umgebungen  des  See’s  beschränkt. 

Die  mehr  oder  weniger  kugelförmige  Gestalt  der  Blöcke 
im  See  und  an  dessen  Ufern  hat  wohl  zunächst  Veranlassung 


*)  C.  v.  Oeynhausen  Erläuterungen  zu  der  geognostisch-oro- 
graphischen  Karte  der  Umgebungen  des  Laacher.  Sees.  S.  38.  1847. 

*•)  Ebend.  S.  52. 
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gegeben,  sie  für  Auswürflinge  zu  hallen.  Da  aber  dieselben, 
im  seichten  Wasser  liegend  , dem  Wellenschläge  ausgesetzl 
sind,  welcher,  selbst  bei  mäfsigem  Winde  bedeutend  ist  und 
Sand  aufwühlt,  da  der  See  zur  Winterzeit  an  seichten  Stel- 
len zufriert  und  beim  Aufthauen  die  durch  Winde  hin  und 
her  getriebenen  Eisschollen  die  Gesteine  auf  dem  sandigen 
Boden  fortbewegen : so  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  ihre  Kan- 
ten und  Ecken  theils  mechanisch,  theils  chemisch  abgerieben 
werden  mufsten,  besonders  wenn  man  den  gewifs  sehr  lan- 
gen Zeitraum,  seitdem  diese  Gesteine  im  See  gelegen  hatten, 
berücksichtigt.  Dieses  Abreiben  zeigt  sich  unverkennbar  an 
eingekneteten  Augiten,  die  manchmal  bis  zu  dünnen  Platten 
abgeschliffen  sind. 

Unmittelbar  neben  den  Blöcken  dieses  glimmerreichen 
Basalt  finden  sich  andere  von  dichterem  Basalt,  welche  glim- 
merfrei sind.  Woher  dieser  Unterschied!  — - An  der  Dauer 
der  Erstarrung  könnte  es , sofern  der  Glimmer  ein  platoni- 
sches Erzeugnifs  wäre,  nicht  liegen;  denn  es  ist  zu  vermu- 
ten , dafs  das  dichtere  Gestein  wenigstens  nicht  schneller 
erstarrte , als  das  weinger  dichte  oder  das  porösere.  Dieser 
Umstand,  welcher  der  pyrogenen  Bildung  des  Glimmers  ent- 
gegensteht, ist  in  völliger  Uebcreinstimmung  mit  der  Ansicht 
seiner  späteren  Entstehung  aus  der  augilsch-labradorischcn 
Grundmasse;  denn  je  dichter  die  Gesteine,  desto  schwieriger 
dringen  die  Gewässer  in  sie  ein. 

Auffallend  ist  es , hier  einen  Basalt  zu  finden , der  so 
reich  an  Glimmer,  wie  kaum  irgend  ein  anderes  krystallini- 
sches  Gestein  ist.  Abgesehen  von  der  Bildungsweise , rnufs 
Jeder  auf  eigentümliche  Bedingungen  schliefsen,  die  gerade 
in  dem  Basalt  am  Laacher-See  stattgefunden  haben. 

Den  Glimmer  zählt  v.  Leonhard  *)  zu  den  Gemeng- 
theilen  des  Basalt,  welche  darin  noch  sparsamer  als  Leuzit 
Vorkommen.  Auf  eigenthümliche  Verhältnisse  mufs  man  da- 
her schliefsen,  dafs  gerade  in  dem,  im  Laacher-Bee  gelege- 
nen Basalt  eine  so  grofse  Menge  Glimmer  angetroffen  wird. 
Es  ist  übrigens  bekannt , dafs  sich  auch  im  Böhmischen  Mil- 


*)  Die  Basaltgebilde  u.  a.  w.  Abtb.  I.  S.  120. 
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telgebirge  glimmerreiche  Basalte  finden.  In  der  reichen  Mi- 
neralien-Sammlung zu  Berlin  kamen  mir  mehrere  solcher  Ba- 
salte zu  Gesicht.  So  fand  ich  in  einem  Basalt  von  Bilin,  der 
in  eine  wackenähnliche,  thonige,  mehr  oder  weniger  ocher- 
gelbe Gangmasse  umgewandelt  ist,  silberweifsen  bis  braunen 
Glimmer , und  zwar  mitten  in  der  zersetzten  Masse,  in  der 
auch  verwitterte  Augitkrystalle  lagen  *).  ln  einem  Basalt 
vom  Klotsenberg  bei  Kostenblatt  war  Glimmer  von  Hornblende 
und  Olivin  und  in  einem  Basalt  von  Meronits  von  Hornblende 
und  Augit  (S.  872)  begleitet.  Ein  röthliches  Gestein , sehr 
ähnlich  dem  vom  Laacher-See,  von  Pachkopole , zwischen  Tep- 
lils  und  Leitmeritz , enthielt  sehr  viele  Glimmerblättchen  und 
sechsseitige  Glinunertafeln.  ln  einigen  der  letzteren  fanden 
sich  auch  Augitkerne.  Wacke  von  der  Galiläischen  Wirth- 
schaft,  ein  sehr  dichtes  Gestein,  schlofs  braunen  Glimmer  in 
unrcgelmäfsigen  Parthien  ein.  Eine  andere  Wacke  von  Joa- 
chimsthal war  gleichfalls  glimmerhaltig.  Endlich  fand  ich 
einen  Basalt  von  Lissabon,  der  sehr  ähnlich  dem  vom  Laa- 
cher-See war,  und  Glimmer,  obwohl  sparsam,  einschlofs.  Auch 
der  Dolerit  des  Uorberigberg  auf  dem  Kaiserstuhl  enthält 
schwarzen  und  tombackbraunen  Glimmer  mit  Augit  und  Me- 
lanit, und  im  Melaphyr  von  Thüringen , besonders  häufig  in 
der  Nähe  der  Gestcingrenzen,  mithin  da,  wo  die  Gewässer 
leichten  Zutritt  haben,  finden  sich  sehr  häufig  schwarzbraune 
Rubellanlafeln  **).  Diese  Glimmerart  tritt  auch  sehr  häufig 
in  den  Umgebungen  des  Laacher-See  auf. 

Am  Ufer  des  Gemünder  und  des  Weinfelder  Maars  bei 
Daun  fand  ich  sogenannte  vulkanische  Bomben,  deren  Gestein 
dem  basaltischen  am  Laacher-See  sehr  ähnlich  ist,  und  die 
ebenfalls  sehr  reich  an  Glimmer  sind.  Am  Hohenfels  im  Es- 
singer  Thal  in  der  Eifel  ist  die  Mühlensteiniava  sehr  glim- 
merreich. 


*)  Der  verwitterte  Basalt  mit  tombackbraunem  Glimmer  und  dasThon- 
gestein  mit  zahllosen  Blättchen  desselben  oder  schwärzlichen 
Glimmers  (Blum  die  Fseudomorphoscn  S. 65.)  sind  wahrscheinlich 
von  demselben  Fundorte. 

**)  Creduer  in  n.  Jahrb.  f.  Min.  1843.  S.  284  u.  288. 
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Es  ist  sehr  bemerkenswert!»,  dafs  auch  in  diesen  Fund, 
orten  der  Glimmer  nur  im  veränderten  Basalt  vorkommt ; denn 
die  Wacke  ist  gleichfalls  nichts  anders  als  ein  Basalt,  dessen 
Zersetzung  in  Gängen , wie  bei  Bilin , wo  die  Gewässer  den 
leichtesten  Zutritt  haben,  am  leichtesten  erfolgen  konnte.  Wer 
kann  da  noch  zweifeln , dafs  der  Glimmer  ein  Zersetzungs- 
product  dieses  Gesteins  ist?  — Wäre  er  ein  Erstarrungspro- 
duct : so  wäre  nicht  einzusehen , warum  er  nicht  ebenso  im 
frischen  unveränderten,  wie  im  zersetzten  Basalt  vorkommt. 

Der  von  B r o m e i s gefälligst  unternommenen  Analyse 
des  Glimmers  aus  dem  Basalt  des  Laacher  - See’t  (I  und  II) 
fügen  wir  die  des  Glimmers  vom  Vesuv  (S.  1378)  (III),  gleich- 
falls vonBromeis,  (IV)  vonChodnew  und  (V)  von  Kji- 
rulf  bei 


I 

II 

III 

IV 

V 

Kieselsäure 

44,63 

43,02 

39,75 

40,91 

44,63 

Thonerde 

16,48 

16,85 

15,99 

17,79 

19,04 

Eisenoxyd 

11,32 

11,63 

8,29 

11,02 

4,92 

Magnesia 

19,06 

18,40 

24,49 

19,04 

20,89 

Kalkerde 

— 

0,71 

0,87 

0,30 

— 

Kali 

Natron 

|9,75 

8,60 

1,15 

8,78 

9,96 

6,97 

2,05 

Titan 

Spur 

Spur 

Glühverlust 

0,75 

0,17 

101,24 

100,36 

98,92 

99,02 

98,67 

Die  ziemlich  nahe  Uebereinstimmung  dieser  Glimmerar- 
ten, besonders  wenn  man  die  isomorphen  Basen  Thonerde 
und  Eisenoxyd  addirt,  läfst  auf  gleiche  Entstehung  schliefsen. 
I war  dunkelrauchgrau  und  wurde  beim  Glühen  gelbbraun, 
wobei  er  1,75  Proc.  ammoniakhaltiges  Wasser  gab.  II  hatte 
ich  vorher  geglüht,  wodurch  derselbe  tombackfarben  wurde 
und  viel  ammoniakalisches  Wasser  gab.  Wegen  Mangel  an  Ma- 
terial konnten  in  I.  die  Alkalien  nicht  bestimmt  werden;  sie 
wurden  aus  der  zweiten  Analyse  übergetragen.  Darin  zeigt 
sich  ein  Unterschied,  dafs  III  und  IV  nur  einen  geringen  oder 
gar  keinen  Glühverlust  ergaben.  Ob  diese  Glimmer  auch  ur- 


Digitized  by  Google 


Umwandlung  des  Basalt  in  Glimmer.  1419 

sprünglich  frei  von  Wasser  und  organischer  Substanz  waren, 
oder  ob  beide  durch  die  vulkanische  Hitze  ausgctricbcn  wor- 
den, bleibt  unentschieden  *). 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  dieser  Glimmerarlen 
mit  der  der  Basalte,  z.  B.  mit  dem  von  Wickenstein  (Bd.  II. 
S.  694.  No.  V.  A und  By.  so  wird  man  überrascht  durch  die 
grofse  Achnlichkeit.  Wir  brauchen  blofs  anzunehmen,  dafs  die 
Kalkerde  in  solchem  Basalt  gegen  Magnesia  ausgetnusehl  wird, 
und  es  ist  dann  zu  begreifen , wie  sich  T*T  — T's  der  Basalt- 
masse in  Glimmer  umwandeln  kann.  Die  Hauplgemengtheilc 
des  Basalt,  Augit  und  Labrador,  unterliegen  wirklich  Um- 
wandlungsprocessen durch  solchen  Austausch  (Bd.  II.  S.  829 
und  1080).  Die  Kalkerde  des  Augit  kann  aber  auch  gegen 
Kali  ausgetauscht  werden  (S.  830);  findet  daher  ein  gleich- 
zeitigei  Austausch  der  Kalkcrde  des  Basalt  gegen  Magnesia 
und  gegen  Kali  statt : so  kann  eine  viel  gröfsere  Menge  Ba- 
salt in  Glimmer  umgewandelt  werden. 

Da  veränderte  Augite  manchmal  Alkalien  enthalten  (Bd.  II. 
S.  52/  und  563):  so  war  es  von  Interesse,  Augilkrystalle 
aus  dem  Laacher-See  auf  Alkalien  zu  prüfen.  Die  Resultate 
einer  qualitativen  Prüfung  wurden  schon  S.  511  mitgetheilt. 
Die  der  quantitativen  Analyse  unterworfenen  Augitbruchstücke 
waren  mehr  oder  weniger  alterirt , die  Kanten  - und  Ecken 
abgerundet,  die  Flächen  glanzlos,  rauh  und  hier  und  da  mit 
kleinen  Grübchen  und  feinen  Rissen  durchzogen;  die  unebe- 
nen Bruchllüchen  waren  jedoch  glänzend.  Fremdartige  Mi- 
neralien in  den  Grübchen  waren  mit  der  Lupe  nicht  wahr- 
zunehmen. Ihre  Zusammensetzung  war 


•)  I und  II  worden  im  geglühten  Zustande  durch  starke  Säuren, 
IV,  und  ohne  Zweifel  auch  III,  durch  Schwefelsäure  zersetzt.  V 
wurde  vou  Schwefelsäure  rast  ganz  aufgeschlossen.  Aus  den 
zurückgebliebenen  weifson,  glänzenden  Blättchen  extrahirte  Klufs- 
säure  nur  noch  0,807  Proc.  vom  ganzen  Glimmer , und  diefs  be- 
stand aus  0,207  Thonerde  und  Eisenoxjdul,  0,165  Magnesia 
0,165  Kali  und  0,330  Natron. 
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r 


Augit 

Sauerst. 

Auszug 

im  Ganzen 

Antheile 

durch 

Salzsäure 

Kieselsäure 

. . 50,83 

26,41 

0,10 

Thonerde  . . 

. . 2,16 

1,01 

0,41 

Eisenoxydul  . 

. . 13,50 

3,00 

J 1,56 

Manganoxydul 

. . 7,56 

1,70 

Kalkerde  . . 

. . 21,73 

6,18 

0,98 

Magnesia  . . 

. . 3,42 

1,34 

Kali  .... 

. . 0,98 

0,17 

j 0,10 

Natron  . . . 

. . 0,38 

0,10 

100,56 

13,50 

3,15 

Halten  diese  Augite  ursprünglich  die  Zusammensetzung 
der  thonerdehaltigen  (Bd.  II.  S.  525) : so  betrugen  die  Basen, 
welche  sie  verloren , mehr  als  die  Alkalien , die  sie  aufge- 
nommen hatten.  Es  scheint  daher  nicht  blofs  eine  Verdrän- 
gung der  Kalkerde,  des  Eisenoxydul  u.  s.  w.  durch  die  Al- 
kalien, sondern  auch  eine  Fortführung  jener  Basen  als  Car- 
bonate  staltgefunden  zu  haben;  denn  an  Kohlensäure  fehlte 
cs  nicht , da , namentlich  in  der  Nähe  der  Fundorte  jener 
Augitc,  dieses  Gas  beständig  aus  dem  Seeboden  aufsteigt. 

Andere  Augitkrystalle  aus  dem  Laacher-See  gepülvert, 
geschlämmt  und  mit  Salzsäure  behandelt,  traten  an  dieselbe 
3,15  Proc.  von  obiger  Zusammensetzung  ab.  Der  Rückstand 
enthielt  gleichfalls  Alkalien.  Die  dnreh  die  erste  Analyse  ge- 
fundenen Alkalien  rührten  daher  nicht  von  einer  etwa  bei- 
gemengt gewesenen  zeolithartigen  Substanz  her;  sondern  ge- 
hörten zur  Masse  der  Augite. 

So  wie  diese  Augite  Alkalien  aus  dem  Seewasser  auf- 
genommen und  sich  dadurch  der  Mischung  des  Glimmers  ge- 
nähert hatten  (Bd.  II.  S.  561  ff.) : so  konnte  wohl  auch  die 
augitische  Grundmasse  in  jenen  glimmerreichen  Gesteinen  des 
Laacher  - See’s  solche  aufnehmen. 

Der  ganze  Umwandlungsprocefs  basaltischer  Gesteine  in 
Glimmer  reducirt  sich  sonach  auf  eine  Zersetzung  ihrer  Kalk, 
silicate  in  Magnesia  - und  KalisiJicate , wobei  vielleicht  auch 
theilweise  die  Natronsilicate  in  Kalisilicate  zersetzt  werden 
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(Bd.  II.  S.  565).  Diese  Zersetzung  erfolgt  durch  kohlensaure 
Magnesia  und  durch  kohlensaures  Kali  (S.  489  und  420)  : 
zwei  Salze,  welche  wir  im  Wasser  des  Laacher-See’s  finden; 
denn  eine  wiederholte  Analyse  dieses  Wassers  ergab  die  Ge- 
genwart des  kohlensauren  Kali  neben  kohlensaurem  Natron 
(Bd.  I.  S.  359).  Es  ist  überflüssig  zu  bemerken,  dafs  in  die- 
sem Wasser  der  als  Zersetzungsproduct  aus  dem  Basalt  aus- 
geschiedene kohlensaure  Kalk  in  reichlicher  Menge  enthal- 
ten ist. 

Unter  allen  Umwandlungsprocessen,  deren  Endpunct 
Glimmer  ist,  kann  es  kaum  einen  geben,  der  leichter  zu  be- 
greifen ist,  als  der  in  Rede  stehende.  Wer  diesen  läugnet, 
mufs  noch  vielmehr  die  nicht  so  einfachen  Umwandlungs- 
processe,  wie  z.  B.  den  des  Turmalin  in  Glimmer , läugnen. 
Hier  hilft  indefs  das  Läugnen  nichts;  denn  diese  und  so 
viele  andere  Umwandlungen  sind  durch  Pscudomorphosen  voll- 
ständig erwiesen.  Da  eine  gemengte  Gebirgsart,  wie  Basalt, 
keine  Krystallform  besitzt:  so  kann  man  freilich  seine  Um- 
wandlung in  Glimmer  mineralogisch  nicht,  wohl  aber  che- 
misch nachweisen. 

Die  beiden  glimmerhaltigen  Gesteine  aus  dem  Laacher- 
See  enthalten  viele  Augitkryslalle  von  mikroskopischer  bis  zu 
1 Zoll  Gröfse,  welche  mehr  öder  weniger  angegriffen,  po- 
rös und  zerfressen,  aber  von  wenig  veränderter  Farbe  sind. 
Sehr  häufig  findet  man  in  ihnen  Glimmerparthien,  selten  sechs- 
seitige Säulen  oder  Blättchen,  die  gewöhnlich  nicht  ganz 
ausgebildet  sind.  In  einer  Glimmerparlhie  ist  ein  unvollkom- 
menes Sechseck  durch  Löcher  angedeutet.  Meist  trifft  man 
in  einem  Krystall  mehrere  Glimmerparthien  an,  die  manchmal 
gleiche  Lage  haben,  indem  sie  zugleich  das  Licht  reflectiren, 
manchmal  aber  in  verschiedenen  Ebenen  liegen.  An  der  Grenze 
zweier  Glimmerparthien,  die  neben  einander  in  verschiedenen 
Ebenen  liegen,  schiebt  sich  Augit  wie  ein  Keil  zwischen  beide. 
Auf  derselben  Stufe  scheint  eine  Glimmerparthie  einen  Augit 
zu  überragen,  auf  der  schlackigen  Grundmasse  findet  sich  ein 
kleiner  Glimmerkcgel  und  in  einem  Höhlenraume  ein  Glim- 
merblÄUchen.  ln  einem  Augit  wechseln  mehrere  GHmm^r- 
parthien  mit  augitischer  Masse.-  "hreiTiemandem  (TSChfeftit 
die  Glimmerparthie  mit  augitischer  Masse  gemengt,  und  eine 
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sechsseitige  Gliminerlafel  enthält  Eindrücke  von  augitischer 
Masse.  Häufig  sind  die  GUmuiertheilchen  in  den  Augiten  nur 
unter  der  Lupe  zu  erkennen  *). 

Gehen  in  basaltischen  Gesteinen  Umwandlungsprocesse 
von  Statten , wodurch  so  bedeutende  Massen  von  Glimmer 
gebildet  werden,  wie  wir  sie  in  diesen  Gesteinen  finden:  so 
ist  auch  zu  begreifen,  wie  sich  ein  Theil  der  augitischen 
Grundmasse  in  Krystailen  porphyrartig  ausscheidcn  kann.  Das 
Vorkommen  der  Augite  (Bd.  II.  S.  531  und  601)  spricht  für 
eine  solche  Krystallisation  auf  wässrigem  Wege  **).  So- 
nach sind  die  Glimmerparthien  und  die  Augite  gleichzei- 
tige Bildungen.  Die  in  Augiten  eingeschossenen  Glimmer- 
parthien sind  aber,  nach  den  Bd.  11.  S.  874  erörterten  Grün- 
den, gewifs  nicht  gleichzeitig  mit  jenen  entstanden.  Erwägt 
man,  dafs  diese  Augite  mehr  oder  weniger  alterirt  sind,  dafs 
sie  also  nach  ihrer  Bildung  Veränderungen  erlitten  haben,  cr- 


*)  Mein  Freund  Blum,  dem  ich  viele  von  den  glimmerhalligen 
Gesteinen  zur  mineralogischen  Untersuchung  übergeben  haue, 
bemerkte  hierüber,  dafs  ca  ihm  nicht  gelungen  sei,  in  denselben 
die  Glinimerbitdung  aus  Augit  durch  das  Auffinden  einer  eigent- 
lichen Pseudomorphoae  zu  bestätigen.  Obwohl  die  Beziehungen, 
in  denen  Augit  und  Glimmer  in  diesen  Gesteinen  zu  einander 
stehen  , mehr  als  vermuthen  lassen,  dafs  dieser  aus  jenem  ent- 
stehen kann  und  entsteht:  so  konnte  er  doch  weder  hier  noch 
an  einem  andern  Orte  den  Glimmer  in  der  Form  von  Augit  auf- 
linden.  Der  Augit  zeigt  fast  gar  keine  Spaltbarkeit,  ist  mehr 
dicht  und  von  kleinen  hohlen  Räumen  so  durchzogen,  dafs  man 
wohl  an  eine  äufsere  Einwirkung  denken  kann,  welche  solche 
Zustände  hervorgerufen  hat.  Der  Glimmer  (Rubellan)  ist  theiis 
in  Krystailen,  theiis  in  blätterigen  Massen  vorhanden,  und  findet 
sich  nicht  allein  in  Berührung  mit  demAngit,  sondern  auch  von 
letzterem  umschlossen,  ja  selbst  manchmal  im  Gemenge  mit  dem- 
selben, so  dafs  man  unwiiikührlicb  an  die  Entstehung  des  einen 
aus  dem  andern  denken  mufs. 

**)  Man  vergl.  auch  den  Bericht  über  die  Mittheilungen  von  Freun- 
den der  Naturwiss.  in  Wien  Bd.  VI.  S.  77.  1850.  Nach  Milthei- 
lungen von  Blum  finden  sich  kleine  Augitkrystalle  im  Anal- 
zim  und  Comptonit,  die  in  sehr  schönen  Krystailen  in  Blaseuräu- 
men  des  sogenannten  Analzimit  der  Cyilopen-Inseln  Vorkommen. 
Wer  kann  annehmen,  dafs  Augitkrystalle  in  Zeolithen  auf  andere 
Weise  als  diese  gebildet  worden  sind?  — 
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wägt  man  ferner , dafs  sich  Augit  in  Glimmer  umwandeln 
kann  (Bd.  11.  S.  561)  *),  und  dafs  sich  in  veränderten  Au- 
giten  Alkalien  finden  (S.  1420) : so  kann  die  spätere  Bildung 
des  eingeschlossenen  Glimmers  aus  zersetzter  Augitsubstanz 
nicht  befremden. 

VIII.  Glimmer  auf  Hüttenschlacken.  Für  die  Möglich- 
keit einer  plulonischen  Bildung  des  Glimmers  scheint  das 
Vorkommen  von  sechsseitig  prismatischen  Krystallen  eines 
glimmerartigen  Körpers,  welchen  Mitscherlich**)  in  alten 
Schlacken  von  der  Kupferroharbeit  zu  Garpenberg  in  Schwe- 
den fand,  zu  sprechen.  Dieses  künstliche  Product  besteht 
nach  ihm  aus 


Kieselsäure  . 

. . 47,31 

Thonerde  . . 

. . 5,74 

Eisenoxyd  . . 

. . 28,91 

Manganoxyd  . 

. . 0,48 

Magnesia  . . 

. . 10,17 

Kalk  . . . 

. . 6,23 

Kali  .... 

. . 1,05 

99,89 


Diese  Zusammensetzung  unterscheidet  sich  von  der  aller 
anderen  Glimmerarten  durch  den  bedeutenden  Kalkgehalt; 
denn  die  gröfste  bis  jetzt  in  ihnen  gefundene  Menge  Kalk  be- 
trägt 1 Proc.  und  die  meisten  Glimmerarten  sind  ganz  frei 
davon.  Mitscherlich  nimmt  an,  dafs  in  jener  Gliramer- 
schlacke  das  Kali  zum  Theil  durch  Kalk  ersetzt  sei.  Nach 
Bredberg  ***)  soll  ihre  Bildung  von  dem,  die  Garpenber- 
ger  Erze  begleitenden  Glimmer  und  vom  Kalkzuschlage  ab- 
zuleiten sein. 


*)  L.  v.  Buch  beschreibt  schon  Augitkryslslle  vom  Moiaon,  wel- 
che ganz  rauh , matt , löcherig  und  zerfressen , und  nur  an  ein- 
zelnen Stellen  durch  bedeckende  Ulimmerblitlchen  etwas  glän- 
zend sind.  Geogn.  Briefe  1824.  S.  120. 

**)  Abhandl.  d.  K.  Aend.  d.  Wiss.  zu  Berlin,  aus  den  Jahren  1822 
und  1823. 

***)  Jern-K ontotets  Annzl.  1826.  X.  I.  155. 


* 

* 


. j3 


Digitized  by  Google 

'iE*.--  . * V! 


1424  Glimmer  auf  Hüttenschlacken. 

Da  seit  länger  als  hundert  Jahren  die  Schlackenhalden 
bei  Garpenberg  den  eindringenden  Meteorwasserii  ausgesetzt 
sind,  indem  der  Betrieb  der  dortigen  Kupfergruben  bis  in  das 
zwölfte  Jahrhundert  hinaufreicht:  so  sprach  ich  die  Ansicht 
aus  *),  dafs  jener  glimmerartige  Körper  eine  spätere  Bildung 
auf  nassem  Wege  sein  könnte.  Mein  verehrter  Freund  G. 
Rose  bemerkte  dagegen,  dafs  das  Ganze  das  Ansehen  einer 
noch  sehr  frischen  Schlacke  habe  und  keine  Bildung  in  Höh- 
lungen oder  Drusenräumen  sei. 

Man  mufs  zunächst  die  Frage  aufwerfen , ob  eine  Sub- 
stanz, welche  so  viel  Kalk  und  so  wenig  Kali  enthält,  über- 
haupt zum  Glimmer  gezählt  werden  könne.  Die  Augitlaven 
enthalten  alle  Kalk.  Hätte  sich  der  in  denselben  vorkom- 
mende Glimmer  auf  feuerflüssigem  Wege  gebildet:  so  wäre 
zu  vermuthen,  dafs  inan  auch  darin  jemals  einen  dem  Gar- 
penberger  ähnlichen  Kalkglimmer  gefunden  haben  würde.  Al- 
lein der  Glimmer  in  der  Lava  des  Vesuv,  so  wie  in  den 
Schlacken  des  Herchenberg  und  im  basaltischen  Gesteine  des 
Laacher-See’s  enthält  nur  Spuren  von  Kalk.  Ist  der  glimmerar- 
tige Körper  von  Garpenberg  von  dem,  die  Erze  begleitenden 
Glimmer  und  vom  Kalkzüschlage  abzuleiten : so  kann  von  einer 
eigentlichen  Glimmerbildung  nicht  die  Rede  sein.  Wohl  aber 
ist  zu  begreifen,  wie  beim  dortigen  Schmelzprocesse  der  Kalk 
das  Kali  des  Glimmers  theilweise  verdrängen  konnte;  denn 
dafs  in  hoher  Temperatur  Kali  durch  Kalk  aus  Mineralien 
ausgeschieden  wird,  ergiebt  sich  aus  B e r l h i e r’s  Versuchen 
(Bd.  II.  S,  294)  **) , und  aus  dem  bekannten  Verfahren,  das 
Lithion  und  die  anderen  Alkalien  aus  dem  Lithionglimmer 
durch  Glühen  mit  Kalk  darzuslellen. 

War  der  Glimmer  jener  Kupfererze  sehr  strengflüssig: 
so  blieb  er  bei  der  Kupferroharbeit  zu  Garpenberg  ungeschmol- 
zen und  veränderte  sich  blofs  so  weit,  dafs  der  Kalk  gröfs- 
tentheils  an  die  Stelle  des  Kali  trat. 

Als  ich  das  Bd.  II.  S.  1000  angeführte,  kalkcarbonathaltige, 

•)  Amtlicher  Bericht  der  Versammlung  der  Naturforscher  u.  ».  w. 
in  Aachen  S.  247.  ..... 

**)  Glüht  man  ein  Gemeng  aus  fein  gepülvertem  Feldspalh  und  Kalk 
anhaltend  : so  zieht  Wasser  aus  der  geglühten  Masse  Kali  aus. 

..  I 1 ..  -,i  1 !•  i.  ■>  'IKi.  >' 
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glimmerschiefrige  Gestein  einige  Stunden  lang  einer  starken 
Glühhitze  im  Platinliegcl  aussetzte,  die  geglühte  Masse  mit 
Wasser  auslaugte,  den  Kalk  durch  Kohlensäuregas  niederschlug 
und  die  davon  abfiitrirte  Flüssigkeit  zur  Trockne  abdampfte, 
zeigte  der  Rückstand  alkalische  Reaction.  Bei  Wiederho- 
lung des  Versuchs  mit  einer  gröfscren  Menge  gab  sich  der 
Rückstand  durch  Platinauflösung  als  Kali  zu  erkennen.  Der 
S.  1000  11  angeführte  körnige  Kalk  mit  Glimmer  gab  diesel- 
ben Resultate.  Die  Aufnahme  von  Kalkerde  konnte  durch 
den  Versuch  nicht  bestätigt  werden , da  der  Glimmer  in  je- 
nem glimmerschiefrigen  Gesteine  schon  etwas  Kalk  als  Silicat 
enthielt. 

Die  vorstehenden  Versuche  liefern  neue  Beweise,  dafs 
weder  der  körnige  Kalk,  noch  der  damit  gemengte  Glimmer 
durch  eine  plutonische  Metamorphose  entstanden  sein  können. 
Sei  es,  dafs  ein  sedimentäres  Schiefer-  und  ein  Kalkgestein 
präexistirt  hätten,  und  beide  gleichzeitig  in  Kalkglimmerschie- 
fer umgewandelt  worden  wären , oder  dafs  in  einen  präexi- 
stirenden  Glimmerschiefer  sedimentärer  oder  körniger  Kalkstein 
eingedrungen  wäre : in  jedem  dieser  Fälle  würde,  wenn  pluto- 
nische Hitze  gewirkt  hätte,  das  Kali  im  Glimmer  durch  den  Kalk 
ausgeschieden  und  durch  später  eingedrungene  Gewässer  fort- 
geführl  worden  sein,  während  sich  Kalkglimmer  gebildet  hätte. 
Der  Glimmer  aus  körnigem  Kalk  von  Pargas  enthält  aber, 
nach  Svanberg  * **)),  8,45 Proc.  Kali  und  nur  l,03Kalk,  und 
selbst  diese  geringe  Menge  mag  wohl  zum  Theil  von  beige- 
mengtem körnigen  Kalk  herrühren.  Berücksichtigt  man,  dafs 
der  immer  sehr  deutlich  geschichtete  Kalkglimmerschiefer  (Bd. 
II.  S.  999),  welcher  einerseits  in  reinen  körnigen  Kalkstein, 
andererseits  in  gewöhnlichen  Glimmerschiefer  übergeht,  in 
den  Oestreichüchen  und  Schweizer-Alpen  sehr  verbreitet  ist, 
und  auch  in  der  Alleghanykelte  der  Vereinigten  Staaten  eine 
wichtige  Rolle  zu  spielen  scheint  *#):  so  ist  von  dem  darin 
vorkoinineuden  Glimmer  die  nicht  plutonische  Bildung  evi- 
dent. Dafs  aber  auch  der  Glimmer  in  anderen  Gesteinen 


*)  Berzelln»  Jahresbericht  XX.  S. 235. 

**)  Naumann’»  Geognoaie.  Bd  1.  S.  668. 
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keine  plutonische  Bildung  sein  kann,  zeigen  alle  in  diesem 
Kap.  entwickelten  Verhältnisse. 

Möchten  doch  Diejenigen , welche,  wie  es  scheint,  nur 
widersprechen,  um  zu  widersprechen,  die  Resultate  vorste- 
hender Versuche,  welche  ihnen  jeden  weiteren  Ausweg  ver- 
schliefsen,  beherzigen.  Oder  sollte  doch  noch  ein  Ausweg, 
irgend  eine  Qualitas  occulta  von  ihnen  gefunden  werden:  so 
würden  wir  sehr  neugierig  sein,  davon  in  Kenntnifs  gesetzt 
zu  werden. 

Fassen  wir  alle  im  Vorhergehenden  mitgethcilten  That- 
sachen  zusammen:  so  können  wir  keinen  einzigen  vollgülti- 
gen Beweis  für  die  Entstehung  auch  nur  eines  einzigen  Glim- 
inerblältchens  auf  pyrogenem  Wege  finden ; vielmehr  müs- 
sen wir  allen  Glimmer  für  eine  Bildung  aus  ge- 
gebenen Substanzen  durch  Umwandlung  spro- 
cesse  auf  nassem  Wege  halten. 

Glimmer  in  Formen  anderer  Mineralien. 

Diese  Umwandlungspscudoroorphosen  sind  bei  Betrach- 
tung der  einer  solchen  Umwandlung  fähigen  Mineralien  schon 
beschrieben  worden.  Seitdem  haben  sich  noch  einige  ge- 
funden, weiche  sich  gleichfalls  in  Glimmer  umwandeln  kön- 
ncn,  und  die  Zahl  derselben  wird  sich , wenn  man  nur  die 
Aufmerksamkeit  darauf  richtet,  noch  immer  mehren.  Beson- 
ders auf  solche  Gebilde  ist  sie  zu  richten,  wo  sich  der  Glim- 
mer in  eigenthümlichcn  Formen  findet,  aber  keine  Mineralien 
vorhanden  sind,  von  denen  man  eine  Umwandlung  in  Glim- 
mer vcrmuthcn  könnte ; denn  es  liegen  mehrere  Fälle  vor, 
wo  das  ursprüngliche  Mineral  ganz  verschwunden  ist,  wie 
z.  ß.  beim  Glimmer  nach  Pyrargilüt , nach  Gigantolith  (Bd  II. 
S.  375  und  376)  und  nach  Chlorophyllit  *).  Beryll  und  Cya- 
nit  sind  die  seitdem  gefundenen  Mineralien,  welche,  nach  brief- 
lichen Mittheilungen  Blura’s,  in  Glimmer  umgcwandclt  wer- 
den können.  Dafs  Glimmer  auch  aus  Kalkepidot  entstehen 
zu  können  scheint,  wurde  Bd.  11.  S.  416  angeführt.  Ueber 


•)  Blum  Nachtrag.  S. 39. 

i *.  • i 
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die  Umwandlung  des  Beryll  verdanke  ich  Blum  folgende 
Mitlheilungen. 

In  einem  grobkörnigen  Granit , der  in  Heidelberg  durch 
den  Wegbau  aufgeschlossen  wurde,  fand  er  kleine  Berylle 
meist  in  einem  veränderten  Zustande  und  an  einigen  Stellen 
sogar,  mit  Beibehaltung  der  Form,  ganz  in  ein  Gemeng  von 
Glimmer  und  Quarz  umgewandelt.  Die  Glimmerblältchen  lie- 
gen nach  allen  Richtungen,  biegen  sich  um  die  Quarzkörn- 
chen herum,  bedecken  jedoch  die  Seitenflächen  der  hexago- 
nalen Säulen.  Sie  sind  grünlich  und  rötbiieh  , und , wie  es 
scheint,  mit  etwas  Rotheisenrahm  überzogen.  Eine  begin- 
nende Umänderung  in  Glimmer  findet  man  auch  zuweilen  an 
den  Beryllen  aus  Baiem.  Ein  Exemplar  enthält  sehr  viel 
Glimmerblättchen  eingemengt  und  ist  an  vielen  Stellen  mit 
solchen  bedeckt.  Auch  der  Beryll  von  Boyaistone  in  Massa- 
chusets  zeigt  da,  wo  er  trübe  ist,  ein  Gemeng  mit  Glimmer. 
Selbst  am  Smaragd  aus  Sibirien  bemerkt  man  meist,  wie  die 
Enden  der  Krystalle  sich  in  Glimmer  verlaufen.  Mit  der  Lupe 
erkennt  man  leicht  ein  Gemeng  aus  Glimmer  und  Smaragd. 
Nach  gefälliger  Mittheilung  von  G.  Rose,  hat  Berzelius  in 
seiner  Beschreibung  und  Untersuchung  der  Mineralien  von 
Finbo  bei  Fahlun  Krystalle  von  Beryll , ein  bis  mehrere  Zoll 
grofs,  welche  ganz  in  Glimmer  umgewandelt  waren , unter 
dem  Namen  Pseudosmaragd  beschrieben.  G.  Rose  sah  sic 
1821  in  Stockholm. 

Da  der  Beryll  eine  gröfsere  Menge  Kieselsäure  enthält, 
als  selbst  die  an  diesem  Stoße  reichsten  Glimmerarten : so 
ist  der  in  den  Beryllen  von  Heidelberg  ausgeschiedene  Quarz 
leicht  zu  begreifen.  Sollte  vielleicht  in  dem  Glimmer,  wel- 
cher aus  diesen  Beryllen  entstanden  ist,  neben  Thonerde  Bc- 
ryllerde  Vorkommen,  oder  ist  bei  der  Pseudomorphose  letz- 
tere Erde  als  Silicat  aus  der  Mischung  getreten? 

Sämmtliche  Mineralien,  welche  einer  Umwandlung  in  Glim- 
mer fähig  sind,  lassen  sich  unter  vier  Rubriken  bringen. 

I)  Mineralien , welche  dieselben  Bestandtheile  wie  die 
Glimmerarten  enthalten.  Dahin  gehört  die  Bd.  II.  S.  390  an- 
geführte Reihe,  deren  Endglied,  der  Pinit,  der  Mischung  des 
Kaliglimmers  so  nahe  steht,  dafs  geringe  Veränderungen  in 
den  quantitativen  Verhältnissen  der  Bestaudtheile  (S.  391)  zur 
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Umwandlung  in  Glimmer  hinreichen  werden.  Dahin  gehört 
ferner  der  Turmalin  und  der  Feldspath. 

Mein  verehrter  Freund  Rammeisberg  hatte  die  Güte, 
einen  ihm  übergebenen  schwarzen  Turmalin  I mit  silbcrwci- 
fsem  Glimmer  II,  der  ohne  Zweifel  eine  Pseudomorphose  nach 
jenem  war,  zu  analysiren  *).  Der  Turmalin  war  ziemlich 
weich,  also  nicht  mehr  frisch.  Sein  specif.  Gewicht  war  3,055 ; 
das  des  Glimmers  2,831.  Einen  ochergelblichen  Glimmer  von 
Neustadt  in  Sachsen  nach  Turmalin  habe  ich,  so  weit  die 
sehr  geringe  Menge  es  gestattete,  analysirt  III.  Der  Turma- 
lin war  durch  und  durch  zersetzt , und  dunkelocherbraun ; 
der  Glimmer  fand  sich  nicht  blofs  auf  der  Oberfläche  in 
Schuppen,  sondern  auch  auf  allen  Bruchflächen  in  ganz  klei- 
nen Blättchen. 


1 


Turmalin 

Kieselsäure  . 

36,70 

Thonerde  . 

35,35 

Eisenoxyd  . 

11,25 

Kalkerdc 

0,75 

Magnesia 

4,56 

Alkali  . . 

) 

Borsäure 

} 11,09 

Fluor . . . 

) 

Glühverlust  . 

0,30 

II 

111 

Glimmer 

. 

48,78 

32,361 
3,06  \ 

36,33 

0,29 

1,28 

1,50 

Kali 

10,25 

5,87 

Natron 

1,55 

1,30 

Wasser 

2,43 

100,00  100,00 


Die  Vergleichung  der  Analysen  I und  II  zeigt,  dafs  bei 
der  Umwandlung  des  Turmalin  in  Glimmer,  mit  Ausnahme 
der  Alkalien,  von  den  übrigen  Basen  mehr  oder  weniger  und 
die  Borsäure  ganz  aus  der  Mischung  getreten  ist.  In  wel- 
chem Verhältnisse  die  Alkalien  zugetreten  sind , kann  nicht 
bestimmt  werden , da  die  im  Turmalin  schon  vorhandenen 
wegen  der  geringen  Menge  des  zur  Analyse  verwendeten 

Materials  nicht  zu  ermitteln  waren. 

1 

*)  Poggend.  Annal.  Bd,  LXXX1.  S.  38. 
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Das  ausgeschiedene  Eisen  findet  sich  auf  den  ocher- 
brann  gefärbten  Glimmerblättchen  und  wird  durch  erwärmte 
' "Salzsäure  aufgelöst,  wobei  die  Blättchen  weifs  werden.  Die 
Borsäure  ist  wahrscheinlich  in  Verbindung  mit  Natron  und 
Magnesia  aus  der  Mischung  getreten,  da  diese  borsauren 
Salze  Vorkommen  (Bd.  I.  S.  683  ff.).  Zu  bemerken  ist,  dafs 
wegen  der  Abnahme  des  specif.  Gewichts  des  Turmalin,  bei 
seiner  Umwandlung  in  Glimmer,  7,33  Proc.  von  den  Bestand- 
theilen  verloren  gehen  konnten,  ohne  dafs  eine  Volumen-Ver- 
minderung einzutreten  brauchte. 

I • »'< 

Der  Glimmer  III  wurde  durch  Behandlung  mit  kochen- 
der Salzsäure  siiberweifs.  Die  salzsaure  Auflösung  enthielt 
1,51  Proc.  Thonerde  und  Eisenoxyd  und  Spuren  von  Kalk 
und  Magnesia.  Selbst  nach  48slündigem  Digeriren  mit  Schwe- 
felsäure wurde  nur  1,23  Proc.  Thonerde  und  Eisenoxyd  und 
1,5  Magnesia  ausgezogen.  Auch  in  Flufssäure  schlofs  sich 
dieser  Glimmer  sehr  schwierig  auf.  Bemerkenswerth  ist,  die 
Thonerde  neben  Eisenoxyd  zu  finden,  da  bei  der  Umwandlung 
des  Turmalin  in  Glimmer  von  beiden  Basen  ein  Thcil  ausgeschie- 
den wird.  Die  nahe  gleichen  Quantitäten  Thonerde,  Eisenoxyd 
und  Magnesia  in  II  und  III  zeigen,  dafs  die  Umwandlungs- 
processe  in  beiden  Fällen  dieselbe  Richtung  genommen  haben. 

Die  Vermuthung,  dafs  Magnesiasilicat  durch  kohlensaures 
Kali  zersetzt  und  so  Magnesia  gegen  Kali  ausgetauscht  wer- 
den könne,  hat  sich  nicht  bestätigt;  denn  als  künstliches 
Magnesiasilicat  (Bd.  I.  S.  730),  mit  einer  Lösung  von  koh- 
lensaurem Kali  übergossen,  24  Stunden  lang  stehen  blieb,  und 
der  Rückstand  sorgfältig  ausgewaschen  wurde , brauste  die- 
ser mit  Säuren  nicht  im  mindesten.  Eben  so  wenig  konnte 
Magnesiasilicat  durch  anhaltendes  Kochen  mit  einer  Lösung 
von  kohlensaurcm  Kali  in  Magnesiacarbonat  und  Kalisilicat 
zersetzt  werden. 

Rammeisberg  *)  fand,  dafs  der  rothe  Turmalin  von 
Rosena  in  Mähren  grofsentheils  undurchsichtig , wenig  glän- 
zend , nicht  sehr  hart,  mit  Lepidolithschuppen  gemengt , und 
in  seiner  Zusammensetzung  von  den  übrigen  rollten  Turma- 


*)  Ebend.  S.  17.  o.  30. 
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lincn  abweichend , ohne  Zweifel  in  Umwandlung  begriffen 
war.  Diefs  veranlagte  ihn,  auch  den  begleitenden,  schon  von 
C.  G m e I i n *)  und  Kralowansky  **)  analysirten  Lepi- 
dolith  einer  Analyse  zu  unterwerfen. 


I 

11 

III 

RotherTurmalin  Lepidolith 

Lepidolith 

Rammeisberg 

Gmelin 

Fluor  . . . 

, , 

2,70 

7,12 

3,45 

Phosphorsäure 

0,22 

0,16 

0,11 

Kieselsäure 

41,16 

51,70 

49,06 

Borsäure  . . 

8,56 

— 

, 

Thonerde  . . 

• • 

41,83 

26,76 

33,61 

Manganoxyd  . 

• • 

0,97 

1,29 

1,40 

Kalkerde  . . 

a a 

— 

0,40 

Magnesia  . . 

0,61 

0,24 

0,41 

Kali  .... 

2,17  . 

10,29 

4,19 

Natron  . . . 

a • 

1,37 

1,15 

Lithion  . . . 

• • ’ 

0,41 

1,27 

3,59 

Wasser  und  Verlust 

— 

4,18 

100 

100,38 

100 

In  I und  im  halbdurchsichtigen  Turmalin  von  Sarapulsk 
(nach  Hermann)  sind  Kieselsäure  und  Thonerdc  nahe  in 
gleicher  Menge ; in  den  rothen  Turmalinen  von  Elba , von 
Paris  in  Maine  und  von  Schailansk  (nach  Rammeisberg  ***) 
und  von  Perm  (nach  C.  Gmelin)  beträgt  aber  die  Thon- 
erde nahe  5 Proc.  mehr  als  die  Kieselsäure.  Da  diese  durch- 
sichtig und  sehr  hart  waren : so  ist  dieses  Verhältnifs  für  das 
normale  zu  halten.  In  den  Lcpidolilhcn  beträgt  die  Kiesel- 
säure bei  weitem  mehr  als  die  Thonerde;  der  rothe  Turma- 
lin 1 hatte  daher  schon  viel  von  seiner  Thonerdö  verloren; 


•)  S c h w ei  g g er'»  Journ.  Bd.  XXX.  S.  161. 

**)  Ebend.  Bd.  I.IV.  S.  230.  Diese  Analyse  stimmt  mit  der  Gme- 
iin’s  so  nahe  überein,  dals  man  ihre  wirkliche  Ausführung  fast 
bezweifeln  mul’i. 

•**)  A.  a.  0.  S.  12  ff. 
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er  war  defshalb  schon  in  Umwandlung  begriffen , und  noch 
mehr  der  rothe  Turmalin  von  diesem  Fundorte,  nach  Gme- 
lin’s  Analyse;  denn  in  diesem  überwiegt  die  Kieselsäure 
schon  sehr  die  Thonerde.  In  I beträgt  das  Kali  mehr  als 
das  Natron  und  Lithion , in  den  drei  anderen  rothen  Turma- 
linen beträgt  dagegen  das  Natron  mehr  als  Kali  und  Lithion, 
oder  nahe  so  viel  wie  diese.  In  1 hatte  daher  schon  eine 
theilweise  Verdrängung  des  Natron  durch  Kali  stattgefunden 
(Bd.  II.  S.  442).  Die  Lepidolithe  II  und  111  sind  nahe  von 
gleicher  Zusammensetzung;  nur  dafs  in  II  das  Kali,  in  HI 
die  Thonerde  überwiegt.  Da  11  entschieden  ein  l'mwand- 
lungsproduct  von  I ist:  so  ist  dasselbe  auch  von  III  zu  ver- 
muthen. 

Die  Umwandlung  des  rothen  Turmalin  in  Lepidolith 
nimmt  daher  dieselbe  Richtung,  wie  die  des  schwarzen,  sie 
ist  gleichfalls  mit  gänzlicher  Ausscheidung  der  Borsäure,  theil- 
weiser  der  Thunerde,  und  mit  Aufnahme  von  Kali  verknüpft. 
Indem  dadurch  die  Kieselsäure  relativ  zunimmt,  mag  es  wohl 
sein,  dafs  eine  absolute  Zunahme  derselben  nicht  stalllindet. 

In  diesem  Falle  würde  die  Tbonerde  blofs  theilweise  durch 
Kali  verdrängt  werden.  Sollte  aber  Kieselsäure  aufgenom- 
men werden:  so  würde  sie  in  Verbindung  mit  Kali  zutrelen. 

Der  schwarze  Turmalin  (S.  1428)  war  Magnesiaturma- 
lin ; gleichwohl  ist  aber  ein  Kaliglimmer  mit  nur  wenig  Mag- 
nesia daraus  hervorgegangen.  Weiteren  Untersuchungen  bleibt 
Vorbehalten,  ob  sich  auch  ein  an  Magnesia  reicher  Turmalin 
nur  in  Kaliglimmer  umwandelt. 

Sollte  die  Umwandlung  des  Orthoklas  in  Kaliglimmcr 
(Bd.  II.  S.  303  und  S.  1400)  durch  Ausscheidung  von  Kali 
und  Kieselsäure  erfolgen:  so  würde  die  Masse  des  Glimmers 
nur  67  Proc.  von  der  des  Feldspath  betragen.  Die  Pseudo- 
morphosen  müfsten  daher  sehr  porös  sein , was  nicht  der 
Fall  ist.  Blum  war  so  gütig , von  dem  S.  304  erwähnten 
pseudomorphen  Glimmer  und  von  dem  veränderten  Feldspath 
etwas  zur  Analyse  aufzuopfern. 
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Glimmer 

Feldspath 

Kieselsäure  . . . 

(60,51)*) 

(67,95) 

Thonerde  . . ' . 

25,00 

12,76 

Eisenoxyd  . . . 

7,77 

2,09 

Magnesia  .... 

Spur 

— 

Kali 

3,92 

| 

Natron  .... 

0,15 

j (16,66) 

Glühverlust  . . . 

2,65 

0,54 

100,00 

100,00 

Das  Material  reichte 

nicht  hin, 

die  Kieselsäure  direct 

zu  bestimmen  und  auf  Fluor  zu  prüfen.  Dafs  bei  dieser  Um- 
wandlung desFeldspath  in  einen  kieselsäurereichen  Kaliglim- 
mer  Thonerde  und  Eisenoxyd  aufgenommen  und  Alkalien  ab- 
geschieden wurden , mithin  das  Entgegengesetzte  von  dem 
erfolgte,  was  bei  den  Umwandlungen  des  Turmalin,  Werne- 
rit  und  Andalusit  in  Glimmer  stattfiudet , ist  unzweifelhaft. 
Jener  veränderte  Feldspath  enthält  viel  weniger  Thonerde, 
als  irgend  einer  unter  den  bis  jetzt  analysirten;  bei  seiner 
Veränderung  ging  also  Thonerde  verloren.  Es  liegt  daher 
die  Vermuthung  sehr  nahe,  dafs  diese  aus  einem  Antheil 
Feldspath  ausgeschiedenc  Thonerde  von  einem  andern  Antheil 
aufgenommen  wurde.  Das  Eisenoxydul  in  Glimmer  ist  ohne 
Zweifel  von  aufsen  hinzugetreten,  und  eben  so  gröfstentheils 
das  im  veränderten  Feldspath  enthaltene  Eisenoxyd ; denn 
dieses  beträgt  mehr,  als  die  bis  jetzt  in  frischen  Feldspathen 
gefundenen  Quantitäten.  Die  Gewässer,  welche  die  Thonerde 
im  Feldspath  translocirten,  haben  wohl  auch  das  Eisenoxydul 
zu-  und  die  Alkalien  theilweise  fortgeführt. 

Man  sieht,  die  Umwandlung  des  Feldspath  in  Glimmer 
beruht  auf  einem  eigentümlichen , von  den  bisher  bekannt 
gewordenen,  verschiedenen  Procefs.  Weitere  Analysen  von 
Glimmer  nach  Feldspath  von  anderen  Fundorten  sind  sehr 
zu  wünschen,  damit  dieser  merkwürdige  Procefs  noch  mehr 


*)  Die  Klemmern  in  dieser  und  den  folgenden  Analysen  bezeichnen 
die  durch  gubtraction  bestimmten  Werthe, 
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aufgeklärt  werde.  Hiermit  ist  jedoch  stets  die  gleichzeitige 
Analyse  des  veränderten,  aber  nicht  zu  Glimmer  geworde- 
nen Feldspath  zu  verknüpfen. 

2)  Mineralien,  weiche  mit  Ausnahme  der  Alkalien  alle 
Bestandtheile  der  Glimmerarten  enthalten.  Es  ist  nur  der 
Cordierit , welcher  in  diese  Rubrik  gehört  (Bd.  II.  S.  37 1 ). 
Dieser  ist  aber  auch  in  der  ersten  Rubrik  CS.  370)  der  An- 
fangspunct  der  Reihe.  Dafs  er  Kali  aufnimmt,  zeigt  seine 
Umwandlung  in  Fablunit  u.  s.  w.  und  in  Pinit. 

3)  Mineralien,  welche  Kalksilicate  enthalten,  und  daher 
durch  Austausch  der  Kalkerde  gegen  Alkalien  einer  Umwand- 
lung in  Glimmer  fähig  sind  (Bd.  11.  S.  418).  Dahin  gehören 
nach  den  bisherigen  Untersuchungen  der  Wernerit  (S.  409), 
der  Kalkepidot  (S.  416)  , der  Vesuvian  (S.  507) , der  Augit 
(S.  561)  und  die  Hornblende  (S.  870). 

Die  Aufnahme  von  Alkalien  durch  den  Wernerit  ist  er- 
wiesen (S.  404}*,  und  die  Verdrängung  des  Natron  in  dem- 
selben durch  Kali  sehr  wahrscheinlich  (S.  413).  Nachste- 
hende Analysen  werfen  einiges  Licht  auf  diese  Umwandlungs- 
processe. 
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— 
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5,64 

0,68 



Natron  . . . 

0,42 

0,82 

0,76 

6,05 

Glühverlust 
Verlust  . . . 

. 0,20 

1,86 

0,63 

(4,23) 

1,04 

1,45 

100,00 

100,00 

100,00 
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I.  Glimmer  nach  Wernerit  von  Arendal. 

III.  Glimmer  nach  Wernerit  von  Pargas. 

Beide  waren  grünlichwcifs  und  veränderten  nicht  ihren 
Glanz  durch  Glühen;  sie  wurden  aber  silberweifs.  Sie  brau- 
sten sehr  stark  mit  verdünnter  Salzsäure,  und  enthielten  daher 
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das  Zersetzungsproduct  des  Wernerit,  den  kohlensanren  Kalk 
(B.  U.  S.  408). 

Die  salzsaure  Auflösung  von  1 enthielt  stark  eisenhal- 
tige Thonerde,  viel  Kalk  und  etwas  Magnesia.  Nochmals  2 
Stunden  lang  mit  concenlrirter  Salzsäure  digerirt,  wurde  nur 
noch  etwas  eisenhaltige  Thonerde,  aber  weder  Kalk  noch 
Magnesia  ausgezogen.  Schwefelsäure  extrahirte  nach  länge- 
rem Digeriren  nur  3,19  Proc.  eisenhaltige  Thonerde  und  0,42 
Magnesia.  Der  Rückstand  schlofs  sich  sehr  schwierig  in 
Flufssäure  auf;  diese  zog  keinen  Kalk  und  nur  eine  Spur  von 
Magnesia  aus. 

Die  salzsaure  Auflösung  von  11  enthielt  Thonerde  ohne 
merklichen  Eisengehalt , viel  Kalk  und  eine  Spur  Magnesia. 
Durch  zweistündiges  Digeriren  mit  concenlrirter  Salzsäure 
wurden  noch  eisenhaltige  Thonerde,  Kalk  und  etwas  Magne- 
sia extrahirt.  Schwefelsäure  schlofs  diesen  Glimmer  vollstän- 
dig auf.  Der  Rückstand,  silberweifse  Blättchen,  mit  Flufs- 
säure  behandelt,  liefs  sehr  wenig  unaufgelöst. 

Der  mit  Wernerit  verwachsene  Kalkspath  von  Pargas, 
der  an  einer  Stelle  eine  kleine  Glimmertafel  enthielt , löste 
sich  in  verdünnter  Salzsäure  nicht  ganz  auf.  Der  Rückstand 
schien  Wernerit  mit  einigen  Glimmcrblätlchen  zu  sein.  Der 
durch  Digeriren  mit  Salzsäure  aufgeschlossene  Wernerit  ent- 
hielt Spuren  von  Magnesia. 

11.  Wernerit  von  Arendal  nach  Wolff  (S.  401). 

IV.  Wernerit  von  Pargas  nach  demselben. 

V.  Wernerit  von  Pargas  nach  Hart  wall  *). 

1 mit  11  zeigt  eine  sehr  nahe  Uebereinstimmung.  Dem 
bedeutenden  Kieselsäuregehall  im  Glimmer  entspricht  ein  eben 
so  bedeutender  im  Wernerit.  Da  in  jenem  die  Kieselsäure 
aus  dem  Verluste  bestimmt  wurde  : so  wird  sie  sich  vermin- 
dern, wenn  Fluor  vorhanden  sein  sollte,  wodurch  sie  der 
Menge  im  Wernerit  noch  näher  kommen  würde.  Die  An- 
sicht, dafs  dieser  Wernerit  in  der  Umwandlung  in  Glimmer  be- 
griffen war,  gewinnt  sehr  an  Wahrscheinlichkeit.  Die  Kalk- 
erde ist  bis  auf  eine  geringe  Menge  verschwunden.  Träte 


*)  Berzeliui  Jabrest).  IV.  S.  155. 


Digitized  by 


Umwandlungsprocefs  des  Wernerit  in  Glimmer.  1435 

auch  noch  dieser  Rest  aus  der  Mischung  und  würde  das  Na- 
tron in  den  aus  dem  Verluste  bestimmten  Alkalien  durch 
Kali  grölstentheils  verdrängt:  so  würde  die  Zusammensetzung 
des  Glimmers  I vollkommen  erreicht  werden. 

Im  Werncrit  V findet  sich  nahe  die  Zusammensetzung 
des  Glimmers  III,  wenn  man  sich  die  Kalkerde  durch  Mag- 
nesia und  das  Natron  durch  Kali  vertauscht  denkt,  ln  die- 
sem Wernerit  ist  auch  die  Thonerde  bis  auf  ihr  Minimum 
(25,41)  herabgekommen,  welches  zeigt,  dafs  in  ihm  Zerset- 
zungsprocesse  von  Statten  gehen,  wodurch  diese  von  35  Proc. 
bis  zu  diesem  Betrage  herabsinken  kann.  Nach  den  Analy- 
sen  der  beiden  pseudomorphen  Glimmer  I und  III  mufs  sich 
aber  im  Wernerit  die  Thonerde  so  weit  vermindern,  wenn 
eine  Umwandlung  in  Glimmer  möglich  werden  soll. 

Es  ist  nicht  schwer , jene  Zersetzungsprocesse  zu  ent- 
ziffern. Durchläuft  man  die  sämmtlichen  (20  und  einige) 
Analysen  von  Werneriten : so  sicht  man , wie  mit  Abnahme 
der  Thonerde  eine  Zunahme  ,von  Natron  verknüpft  ist,  und 
wie  da , wo  die  Thonerde  ihr  Maximum  erreicht , das  Natron 
fehlt.  Schon  die  Yergleichung  von  V mit  IV,  zweier  Wer- 
nerite  von  gleichem  Vorkommen  mit  dem  pseudomorphen 
Glimmer,  zeigt  diefs,  und  auch,  dafs  die  Mischung  von  V der 
von  III  näher  kommt,  als  die  von  IV.  Endlich  nähert  sich  auch 
ein  von  Svanberg  analysirler  Glimmer  *),  gleichfalls  von 
demselben  Vorkommen,  ziemlich  jenem  pseudomorphen  Glim- 
mer und  damit  jenen  Werneriten.  Alle  diese  Verhältnisse  zei- 
gen allmälige  Uebergänge  an. 

Es  ist  interessant  zu  sehen , wie  der  Wernerit  bei  sei- 
ner Umwandlung  zwei  verschiedene  Richtungen  nehmen  und 
Kali  - oder  Magnesiaglimmer  geben  kann.  Dafs  bei  der  Um- 
wandlung des  Wernerit  in  den  Magnesiaglimmer  UI  Magne- 
siacarbonat haltende  Gewässer  das  Kalksilicat  in  Magnesia- 
silicat zersetzten , während  sich  der  kohlensaure  Kalk  als 
Kalkspath  ausschied , kann  nicht  zweifelhaft  sein.  Bei  der 
Umwandlung  des  Wernerit  in  den  Kaliglimmer  I waren  die 
Gewässer  entweder  ganz  frei  von  Magnesia,  oder  sie  setzten 
nur  die  angegebene  geringe  Menge  ab ; in  jenem  Falle  würde 


•)  Berielios  Jahresbericht.  XX.  S.  234. 

Bischof  Geologie.  U-  92 
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diese  Erde  schon  im  Wemerit  vorhanden  gewesen  sein.  Des- 
sen Kalksilicat  wurde  jeden  Falls  gröfstentheils  durch  koh. 
lensaure  Gewässer  zersetzt.  Die  von  diesem  Silicat  herrüh- 
rende Kieselsäure  scheint  aber  zurückgeblieben  zu  sein  und 
den  hohen  Kieselsäuregehalt  herbeigerührt  zu  haben. 

Der  tombackbraune  oder  bräunlichgrünliche  Glimmer 
nach  Kalkepidot  (S.  416)  ist  wohl  Magnesiaglimmer,  der  weifse 
nach  Vesuvian  (S.  607)  Kaliglimmer.  Analysen  müssen  wei- 
tere Aufklärung  geben. 

Dars  auch  Augit  und  Hornblende  Alkalien  aufnehmen 
können,  haben  wir  (S.  564,  849  und  1419)  gesehen.  Au- 
git- und  Hornblendegesteine  enthalten  fast  nur  schwarzen, 
schwarzgrauen,  grünen  und  tombackbraunen  Magnesiaglimmer; 
nur  selten  (S.  1417)  erscheinen  kleine  weifse  Glimmerblätt- 
chen. Hier  geht  also  bei  der  Umwandlung  die  ursprünglich 
vorhandene  Magnesia  in  die  Mischung  des  Glimmers  ein. 

4)  Mineralien,  welche  nur  kieselsaure  Thonerde  enthal- 
ten. Dahin  gehören  Andalusit  (S.  363),  Cyanit  (S.  1426)  und 
wahrscheinlich  auch  Chiastolilh  (S.  364) , welche  daher  bei 
ihrer  Umwandlung  in  Glimmer  alle  übrigen  Silicate  aufneh- 
men müssen. 

Zwei  pseudomorphe  Glimmer  nach  Andalusit  von  ver- 
schiedenen Fundorten  enthielten  folgende  Bcstandtheilc: 


I 


Kieselsäure  . . . 

59,01 

Thonerde  .... 

26,56 

Eisenoxyd  .... 

6,63 

Magnesia  .... 

3,64 

Alkalien  und  Verlust 

4,16 

Glühverlust  .... 

100,00 

11 

j 35,33 
0,15 

2,40 


Das  Material  war  zu  gering  für  eine  vollständige  Ana- 
lyse. Schwefelsäure  extrahirte  aus  II  15  Proc.  Thonerde  und 
Eisenoxyd  und  die  Magnesia;  der  Rest  wurde  mit  Flufssäure 
aufgeschlossen.  Thonerde  und  Eisenoxyd  stimmen  in  beiden 
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pseudomorphen  Glimmern  ziemlich  mit  einander.  Der  Kic- 
selsäuregehalt  ist  auch  hier  ungewöhnlich  hoch. 

Aus  dem  Andalusit  (Bd.  II.  S.  357)  müssten  41,6  Proc. 
Thonerde  ausgeschieden  werden , um  die  Zusammensetzung 
I zu  erhalten  (S.  260);  Eisenoxyd,  Magnesia  und  Alkalien, 
welche  dagegen  aufgenommen  wurden,  betragen  aber  nur 
ungefähr  14,43  Proc.  Bei  der  Umwandlung  des  Andalusit  in 
Glimmer  würde  sich  daher  die  Masse  oder  das  Volumen  um 
27,17  Proc.  vermindern,  da  die  specif.  Gewichte  beider  Mi- 
neralien nahe  dieselben  sind.  In  dem  S.  363  erwähnten  An- 
dalusitkrystall  von  1|  Zoll  Länge,  welchen  ich  vor  kurzem  in 
B 1 u m's  Sammlung  sah,  erfüllt  jedoch  der  Glimmer,  wie  sich 
diefs  deutlich  auf  der  Bruchfläche  zeigt,  so  ganz  den  Kry- 
stall,  dafs  ein  so  bedeutender  Verlust  unmöglich  stattgefunden 
haben  kann.  Wahrscheinlich  schied  sich  daher  nur  ein  Theil 
der  Thonerde  aus,  und  Kieselsäure  ging  in  die  Mischung  ein, 
indem  Eisenoxyd,  Magnesia  und  Alkalien  als  Silicate  aufge- 
nommen wurden. 

Die  Umwandlung  des  Andalusit  in  Glimmer  setzt  dem- 
nach wie  die  des  Turmalin  und  des  Wernerit  eine  theilweise 
Ausscheidung  von  Thonerde  voraus.  In  den  beiden  letzten 
Fällen  ist  diese  Ausscheidung  entschieden,  im  ersten  ist  sie 
blofs  wahrscheinlich;  aber  jene  Analogie  erhöht  diese  Wahr- 
scheinlichkeit. Die  Thalsache,  dafs  bei  den  Werneriten  mit 
abnehmender  Thonerde  das  Natron  zunimmt  (S.  1435),  läfst 
auf  einen  Austausch  zwischen  einem  Theil  der  Thonerde  in 
diesen  Mineralien  und  den  Alkalien  in  den  damit  in  Berüh- 
rung kommenden  Gewässern  schliefsen. 

Was  von  der  Umwandlung  des  Andalusit  gilt,  hat  auch 
Bezug  auf  die  Umwandlung  des  Cyanit  in  Glimmer.  Da  der 
Cyanit  noch  mehr  Thonerde,  als  der  Andalusit  enthält:  so 
tnufs  bei  letzterer  Umwandlung  noch  mehr  Thonerde,  als  bei 
ersterer  ausgeschieden  werden. 

Dr.  K.  List,  welcher  die  Resultate  seiner  chemischen 
Analysen  der  Taunus-Schiefer  u.  s.  w.  mir  gefälligst  miltheilte, 
fand,  dafs  die  gefleckten  unter  diesen  Schiefern,  welche  unzwei- 
felhafte Spuren  anfangender  Zersetzung  zeigen,  im  letzten  Sta- 
dium derselben,  mit  theilweisem  Verluste  der  Basen,  ein  weifses 
bröckliches  Gestein  geben.  Die  Thonerde  geht  dadurch  von 
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13,77  Proc.  auf  6,00  und  das  Nalron  von  3,13  auf  0,2  herab, 
während  die  Kieselsäure  von  71  auf  89,17  Proc.  steigt  *).  Dafs 
wirklich  bei  der  Zersetzung  jener  gefleckten  Schiefer  Thon- 
erde frei  wird,  zeigt  sich  beim  Kochen  derselben  mit  einer 
Lösung  von  kohlensaurem  Natron ; denn  dieses  löst  Thonerde 
auf  **).  Selbst  durch  Digeriren  jener  Schiefer  mit  Wasser 
erhält  man  eine  alkalische  Flüssigkeit  mit  Spuren  von  Thon- 
erde. List  ist  der  gewifs  richtigen  Ansicht,  dafs  das  koh- 
lensaure und  kieselsaure  Natron , welches  von  den  kohlen- 
säurehaltigen Tagewassern  aus  der  Feldspathmasse  der  oberen 
Schiefer-Schichten  aufgenommen  wird,  in  den  liefern  Schich- 
ten nur  die  Thonerde  dieser  Masse  angreift;  denn  Natron- 
verbindungen können  nicht  auf  einander  wirken. 

Derselbe  Procefs  ging  wahrscheinlich  in  jenem  Feld- 
spath  neben  pseudomorphen  Glimmer  nach  Feldspath  (S.  1432) 
von  Statten.  Kohlensäure  Alkalien,  welche  von  den  Tagewassern 
aus  dem  Feldspath  in  den  höheren  Lagen  des  Granit  aufge- 
nommen wurden,  entzogen  dem  Feldspath  in  den  tieferen  La- 
gen einen  Theil  seiner  Thonerde  und  führten  sie  benachbar- 
tem Feldspath  zu. 

Solche  merkwürdige  Vorgänge  in  dem  Spiele  der  che- 
mischen Verwandtschaften,  wodurch  die  Bestandtheile  in  den 
Gebirgsgesteinen  ihren  Ort  verändern,  wird  man  gewifs  noch 
viele  kennen  lernen,  wenn  durch  chemische  Analysen  die 
Umwandlungs-  und  Verdrängungsprocesse  immer  mehr  auf- 
geklärt werden. 


*)  Diese  Zersetzung  der  Schiefer  ist  eia  der  Kaolinbilduag  (Bd.  I. 
S.  818.)  ganz  entgegengesetzter  Procefs;  denn  hier  nimmt  die 
Kieselsäure  ab  und  die  Thonerde  zu  , während  dort  umgekehrt 
die  Kieselsäure  zu  - und  die  Thonerde  abnimmt.  Es  zeigt  diefs 
recht  entschieden,  was  schon  so  oft  berührt  wurde,  dafs  die  Ver- 
änderungen der  Gesteine  in  den  liefern  Lagen  ganz  anders,  als 
in  den  höheren,  dem  unmittelbaren  Einflüsse  der  Atmosphärilien 
ausgeselzten  erfolgen.  Hier  ist  es  eine  Verwitterung  unter  die- 
sem Einflüsse,  dort  eine  gegenseitige  Wirkung  durch  Austausch 
zwischen  den  Bestandtheilen  des  Gesteins  und  denen  der  Ge- 
wässer. 

**}  Die  LOslichkeit  der  Thonerde  in  überschüssigem  kohlensauren  Al- 
kali ist  bekannt.  II.  Rose’s  ausführliche*  Handb.  der  analyt. 
Chemie  1851.  Bd.  1.  S.  51. 
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List’s  Untersuchungen  zeigen  Analogien  mit  den  Vorgän- 
gen bei  den  Umwandlungen  des  Turmalin,  Wernerit  und  Anda- 
lusit  in  Glimmer.  Auch  dort  tritt  Thonerde  aus  der  Mischung 
eines  Gesteins;  nur  ist  es  kein  eigentlicher  Austausch,  sondern 
die  kohlensauren  Alkalien  lösen  Thonerde  auf,  und  die  Gewässer 
führen  sie  fort.  Wohl  mögen  indefs  auch  bei  jenen  Umwand- 
lungen die  kohlcnsauren  Alkalien  in  den  Gewässern  es  sein, 
welche  die  Thonerde  fortführen,  während  die  kieselsauren 
Alkalien  zum  Absätze  kommen. 

Glimmerhaltige  Gebirgsar ten. 

Bd.  I.  S.  335  und  S.  850  wurden  die  Glimmerblättchcn 
in  sedimentären  Formationen  für  Umwandlungsproducte  auf 
nassem  Wege  erklärt.  Das  überaus  feine  Korn  des  Thon- 
schiefers setzt  voraus,  dafs  nur  die  feinsten  Stäubchen  zer- 
störter Gebirgsarten  von  den  Flüssen  dem  Meere  zugeführt 
wurden,  wie  sie  noch  jetzt  ihm  zugeführt  werden.  Wie  hät- 
ten mit  solchen  Stäubchen  tausend  Mal  so  grofse  und  noch 
gröfsere  Glimmerblättchen  von  den  Gewässern  getragen  und 
hunderte  von  Meilen  weit  fortgeführt  werden  können , ohne 
sich  auf  so  langen  Wegen  und  lange  vorher  abgesetzt  zu 
haben , ehe  die  Gewässer  in  das  Meer  gekommen  wären  ? 

In  dem  gelben  Thon,  der  in  ganz  Dänemark  so  ungemein 
häufig  ist,  und  der,  nach  Forchhammer  *),  nichts  als 
Granit  ist,  dessen  Feldspath  sich  in  Kaolin  verwandelt,  und 
dessen  Quarz  den  Sand  des  Thons  geliefert  hat , findet  sich 
der  nicht  zersetzte  Glimmer  keineswegs  in  Blättchen,  sondern 
als  ein  mechanisch  nicht  abscheidbares  Pulver.  Die  Absätze 
des  Rheins  im  Delta  des  Bodensee’s  fand  ich  sehr  reich  an 
silberweifsen  Glimmerblättchen ; aber  selbst  die  gröfsten  un- 
ter ihnen  sind  nicht  gröfser  als  ^ Linie.  Der  Lauf  des  Rheins 
und  seiner  Arme  bis  zum  Bodensee  beträgt  noch  nicht  20 
Meilen,  und  doch  wird  bis  dahin  der  Glimmer  schon  zu  so 
kleinen  Blättchen  zermalmt.  Wie  nun  erst,  wenn  der  Lauf 
der  Flüsse  bis  in  das  Meer  hunderte  von  Meilen  lang  ist?  — 
Die  ungleich  größeren  Glimmerblättchen  in  manchen  Thon- 


*)  Poggend.  Annal.  Bd.  XXXV.  S.  355. 
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schiefer- Varietäten  sind  daher  gewifs  nicht  dem  Meere  von 
Flüssen  zugeführt  worden. 

Naumann  *)  bemerkt,  dafs  man  kleine  Splitter  von 
Thonschiefer  nur  unter  dem  Mikroskop  zu  betrachten  brau- 
che , um  sich  zu  überzeugen , dafs  er  sehr  vorwaltend  aus 
lauter  glimmerähnlichen  Lamellen  zusammengesetzt  ist. 

Sau  vage  (Bd.  II.  S.  1005)  erhielt,  bei  Behandlung  ei- 
nes durch  Seide  gesiebten  Thonschiefer-Pulvers,  aus  den  Ar- 
dennen, mit  Salzsäure,  einen  weifsen  Rückstand,  der  im  Was- 
ser schwimmend  aus  Blättchen  zu  bestehen  schien,  welche 
das  Licht  reflcctirten,  ohne  aber  das  Ansehen  von  Glimmer 
zu  haben.  Dieser  durch  Schwefelsäure  aufgeschlossene  Rück- 
stand hatte  in  drei  Thonschiefern  folgende  Zusammensetzung : 


I. 

11. 

III. 

Deville 

Sauerst. 

Rimogne  Sauerst. 

Montherrao  Sauerst. 

Kieselsäure 

45,91 

23,85 

44,59 

23,17 

49,60 

25,77 

Thonerde  . 

36,96 

17,26 

36,66 

17,12 

42,29 

19,75 

Eisenoxydul 

6,48 

2,15”)  5,74 

1,91  •*) 

— 

Kslkerde 

— 

1,66 

0,47 

1,72 

0,49 

Magnesia 

4,89 

1,91 

4,31 

1,69 

0,68 

0,27 

Kali  . . . 

5,76 

0,98 

4,74 

0,80 

3,56 

9,60 

Natron  . . 

— 

2,30 

0,59 

2,15 

0,55 

100,00 

100,00 

100,00 

Betrag  im 

Thonschiefer 

43,34 

42,66 

45,49  Proc. 

I und  II  nähern  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  mehr 
oder  weniger  dem  Kaliglimmer  von  Ulö,  FalUun,  Kimito  und 
Ochotzk,  nach  H.  Rose,  und  aus  Sibirien,  nach  Klaproth, 
nur  dafs  jene  glimmerartigen  Gemengtheile  etwas  weniger 
Alkalien,  als  diese  Glimmer,  und  dafür  Magnesia  enthalten.  III 
entfernt  sich  von  der  Glimmermischung  durch  die  gänzliche 
Abwesenheit  von  Eisenoxydul. 


*)  Lehrb.  d.  Geognosle.  Bd.  I.  S.  558. 

**)  Um  diese  durch  Schwefeliture  aufschliefsbaren  Gemenglheile  der 
Thonscbiefer  mit  den  unten  folgenden  Glimmerichiefern  verglei- 
chen io  können,  wurde  der  Seueritoff  für  Eiseioxyd  butimmt. 
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Die  mikroskopisch  kleinen  Glimmer-  oder  glimmerar- 
tigen Blättchen  im  Thonschiefer  scheinen  wohl  grofseniheiis 
zermalmter  Glimmer  zu  sein,  obwohl  stets  schwierig  zu  ent- 
scheiden bleibt , was  ein  ursprüngliches  Sediment  und  was 
ein  Product  der  nie  ruhenden  melamorphischen  Processe  ist. 
Die  Glimmerblättchen  von  raefsbarer  Gröfse,  welche  den  Thon- 
schiefer  dem  Glimmerschiefer  ähnlich  machen,  sind  aber  un- 
zweifelhaft durch  diese  Processe  entstanden. 

Nach  List  *)  enthält  der  Taunus  -Schiefer  ein  grünli- 
ches Mineral , welches  er  des  seidenartigen  Glanzes  wegen 
Sericit  nennt,  und  das  so  zusammengesetzt  ist , dafs  daraus 
nach  Abscheidung  eines  grofsen  Anlhcils  Kieselsäure  Glim- 
mer werden  könnte.  Man  kann  es  daher  wohl  den  glimmer- 
artigen  Gemengtheilen  in  den  Schiefern  der  Ardennen  an- 
reihen. 

Aus  den  so  häufig  vorkommenden,  so  allmälig 
und  stetig  zu  verfolgenden  Ueb ergangen  des  Thonschie- 
fers in  Glimmerschiefer  schliefst  Naumann,  dafs  sehr  viele 
Thonschiefer  eine  dem  Glimmerschiefer  analoge  Zusammen- 
setzung haben  werden , und  dafs  letzterer  nichts  anders,  als 
ein  zu  deutlicher  krystallinischer  Entwicklung  gelangter  Thon- 
schiefer sei.  Er  bezeichnet  damit  ganz  getreu  die  Erschei- 
nung, ohne  sich  aber  darüber  zu  äufsern,  auf  welchem  Wege 
solche  Uebergängc  erfolgen  können  **).  Der  Chemie  liegt 
es  ob , diesen  Weg  aufzusuchen  und  wir  glauben , dafs  es 
gelingt,  ihn  mit  Hülfe  der,  aus  den  vielen  Pseudomorphosen 
des  Glimmers  geschöpften  Thatsachen  zu  finden. 

Analysen  von  Thonschiefern  besitzen  wir  bereits  in  ge- 
nügender Zahl;  die  Zusammensetzung  des  Glimmerschiefer, 
oder  wenigstens  der  darin  enthaltenen  Glimmer  kennen  wir 
aber  gar  nicht. 


*)  Jahrb.  des  Vereins  f.  Naturkunde  im  Herzogthum  Nassau.  H.  VI. 
S.  131. 

**)  Die  häufigen  Ucbergänge  in  Gneifs  lassen  Naumann  (a.  a.  0. 
S.  742)  zwar  lermuthen,  dafs  mancher  Glimmerschiefer  eine 
pyrogene  Bildung  sei ; allein  der  in  vielen  Glimmerschiefern  so 
vorwallende  Quarzgehalt  scheint  diese  Vermnthung  zurückzuwei- 
sen, Gilt  aber , fügen  wir  hinzu , diese  Bemerkung  nicht  aoch 
für  den  gleichfalls  Quarz -haltenden  Gneifs? 
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Ein  Gemeng,  wesentlich  aus  Glimmer  und  Quarz,  welches 
meist  nicht  innig  ist,  sondern  worin  oft  Lagen  beider  mit  ein- 
ander wechseln,  zu  analysiren,  hat  seine  besonderen  Schwierig- 
keiten, und  leicht  könnte  man  eine  solche  Arbeit  für  eine  zweck- 
lose halten.  Glücklicher  Weise  kommt  es  aber,  um  die  Zusam- 
mensetzung des  Glimmerschiefers  mit  der  des  Thonschiefers  zu 
vergleichen,  hauptsächlich  nur  auf  die  Bestimmung]  der  Basen 
in  jenem  an.  Bei  der  Umwandlung  des  Thonschiefers  in  Glim- 
merschiefer geht  höchst  wahrscheinlich  der  Quarz  in  jenem 
unverändert  in  diesen  über.  So  wie  daher  im  Thonschiefer 
der  Quarz  im  innigen  Gemenge  mit  der  Thonschiefermasse 
ist:  so  wird  er  im  umgcwandelten  Gesteine  gleichfalls  im  in- 
nigen Gemenge  mit  dem  Glimmer  sein.  Der  lagenweise  im 
Glimmerschiefer  vorkommende  Quarz  kann  aber  nicht  der 
ursprünglich  im  Thonschiefer  vorhanden  gewesene  sein.  Ein 
solcher  Quarz  kann  nur  von  ähnlicher  Entstehung,  wie  der 
in  Gängen  und  Adern  des  Thonschiefers:  d.  h.  ein  Zerset- 
zungsproduct  von  Silicaten  sein.  Ein  solches  Vorkommen 
setzt  also  voraus , dafs , neben  der  Umwandlung  der  Thon- 
schiefermasse in  Glimmer,  Zersetzungen  eines  andern  Antheils 
derselben  von  Statten  gingen , wodurch  Kieselsäure  ausge- 
schieden wurde. 

Wäre  eine  vollständige  mechanische  Sonderung  des 
Quarz  im  Glimmerschiefer  möglich : so  würde  die  Analyse 
des  Glimmers  für  sich  die  brauchbarsten  Resultate  liefern. 
Bei  manchen  Glimmerschiefern,  in  denen  sich  der  Glimmer 
zwischen  den  Fingern  zertheilcn  läfst,  kommt  man  einer  sol- 
chen vollständigen  Sonderung  ziemlich  nahe,  und  die  durch 
die  Analyse  gefundene  Kieselsäure  ist  dann  fast  nur  die  des 
Glimmers.  Bei  andern  Glimmerschiefern,  welche  sich  nicht 
so  zertheilen  lassen,  mengt  sich  aber  mehr  oder  weniger 
Quarz  bei,  was  man  auch  beim  Zerreiben  in  der  Chalcedon- 
schalc  bemerkt.  Andere  beigemengte  Mineralien,  wie  Gra- 
nat u.  s.  w. , wurden  sorgfältigst  abgesondert. 

Nachdem  der  Glimmerschiefer  in  der  Siedhitzc  des 
Wassers  getrocknet  und  der  Glühverlust  bestimmt  worden, 
wurde  er  24  Stunden  lang  mit  Schwefelsäure  digerirt,  und 
der  Rest  mit  Flufssäure  behandelt.  Dieser  Umweg  wurde 
eingeschlagen,  um  die  Natur  des  Glimmers  und  die  relativen 
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Verhältnisse  der  durch  beide  Säuren  ausgezogenen  Basen 
kennen  zu  lernen.  Das,  was  die  Schwefelsäure  auszog,  ist 
mit  a,  das  von  der  Flufssäurc  Extrahirte  mit  b,  und  das  Ganze 
mit  o bezeichnet,  (m  schwefelsauren  Auszuge  fand  sich  stets 
Eisenoxydul  und,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  während  des 
langen  Digerirens  mit  Schwefelsäure  mehr  oder  weniger  das 
Oxydul  zu  Oxyd  werden  mufste,  wohl  immer  in  gröfserer 
Menge,  als  Eisenoxyd.  Dem  Zwecke  dieser  Untersuchungen 
lag  die  Bestimmung  der  relativen  Mengen  des  Oxydul  und 
des  Oxyd,  die  ohnehin  mit  grofsen  Schwierigkeiten  verbun- 
den ist,  fremd.  Daher  wurde  das  Eisen  als  Oxyd  berechnet.  Auf 
die  Bestimmung  des  Mangans  und  des  Fluor , welche  wohl 
meist  vorhanden  sein  mögen,  wurde  keine  Rücksicht  genom- 
men; denn  es  handelte  sich  überhaupt  nur  darum  zu  ermit- 
teln, welchen  sedimentären  Gesteinen  die  Zusammensetzung 
der  Glimmerschiefer  am  nächsten  kommt.  Das  Eisenoxyd 
schliefst  also  den  Mangangehalt  ein,  und  ein  Theil  des  Fluor 
findet  sich  im  Glühverlust,  wenn  beide  vorhanden  sind.  Die 
Kieselsäure  blieb  gewöhnlich  als  körnige,  nicht  gelatinirende 
Masse  zurück,  welche  aber  mehr  oder  weniger  silberweifse, 
glänzende  Blättchen  enthielt.  Beim  Glühen  wurden  diese 
manchmal  blafsgelblich  und  verloren  ihren  Glanz. 

I.  Bleigrauer  Glimmerschiefer  aus  dem  Zillerthal , nach 
Bischof. 


0 

Sauerst. 

Kieselsäure 

55,15*) 

28,66 

Thonerde  . . 

12,56 

5,87 

Eisenoxyd  . . 

16,94 

5,08 

Kalkerde  . . 

Magnesia  . . 

10,99 

4,32 

Kali  .... 

2,16 

0,37 

Natron  . . . 

1,24 

0,32 

Glühverlust  . . 

2,13 

101,17***) 


•)  Andere  Stücke  gaben  45,54  und  41,02  Proc.  Kieselsäure  : zam 
Beweiae,  dafs  du  Obige  gewifs  eine  sehr  merkliche  Menge  Quarz 
enthielt. 
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Bei  der  ersten  Analyse  dieses  Glimmerschiefers  blieben, 
nach  Behandeln  mit  Schwefelsäure,  5,1  Proc.  Quarz,  Kiesel, 
säure  und  silberweifse  Blättchen  zurück.  Aus  diesem  Rück- 
stände zog  aber  Flufssäure  nur  3,4  Proc.  eisenhaltige  Thon- 
erde, Kalkerde  und  Alkalien  aus.  Die  bedeutende  Menge 
Magnesia  liefs  vermuthen,  dafs  dieser  Glimmerschiefer  durch 
Schwefelsäure  vollkommen  aufgeschlossen  werden  würde. 
Diefs  gelang  auch  durch  fünftägiges  Digeriren  mit  dieser  Säure. 
Die  obigen  Resultate  wurden  durch  dieses  Aufschliefsen  er- 
halten. 

II.  Glimmerschiefer  von  Libethen  in  Ungarn  nach  Bi- 
se ho  f.  Läfst  sich  in  ziemlich  dünne  Blättchen  zertheilen, 
und  wird  von  Quarzlagcn  durchzogen. 


a 

b 

0 

Sauerst. 

Kieselsäure  . . 

52,01 

27,02 

Thonerde  . . . 

9,36 

4,28 

13,64 

6,37 

Eisenoxyd  . . 

14,08 

5,64 

19,72 

5,91 

Kalkerde  . . . 

0,67 

0,67 

0,19 

Magnesia  . . . 

3,61 

1,81 

5,42 

2,13 

Kali  .... 

1,98 

3,57 

5,55 

0,94 

Natron  . . . 

0,10 

0,45 

0,55 

0,14 

Glühverlust  . . 

2,49 

29,80 

15,75 

100,05 

Der  nicht  unbeträchtliche  Magncsiagehalt  liefs  gleich- 
falls vermuthen,  dafs  dieser  Glimmerschiefer  durch  Schwe- 
felsäure vollständig  aufgeschlossen  werden  würde.  Eine  neue 
Menge  wurde,  nach  vorhergegangenem  Abgiefsen  der  sauren 
Flüssigkeit  und  Auswaschen  des  Rückstandes,  wiederholt  mit 
Schwefelsäure  digerirt.  Es  wurden  ausgezogen  durch  das 


**)  Ein  änderet  Stack  zeigte  Spuren  von  Kalk. 

®*#)  Diete  Summe  linkt  auf  99,49  Proc.  herab , wenn  daa  Eiten  als 
Ozyd  vorhanden  iit. 
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erste 

zweite  u. 

vierte 

durch 

dritte 

Digeriren 

Flufssäure 

t 

Thonerde 

) 

Eisenoxyd 

} 23,12 

2,71 

Spuren 

1,24 

1 

Kali 

0,34 

s 

1 

Natron 

0,03 

I 

1,61 

t 

1 

Die  Extraction  der  Basen  wird  daher  immer  schwieri- 
ger, je  mehr  die  Kieselsäure  relativ  zunimmt.  Das,  was  die 
Flufssäure  ausgezogen  hatte,  würde  gewifs  nur  sehr  schwie- 
rig und  erst  nach  längerem  Digeriren  von  Schwefelsäure  aus- 
gezogen worden  sein. 

III.  Glimmerschiefer  mit  Granaten  von  Brätmtdorf  in 
Sachten,  nach  Kjerulf. 


a 

b 

e 

Sauerst. 

Kieselsäure 

48,72 

25,31 

Thonerde  . . 

16,02 

5,78 

21,80 

10,19 

Eisenoxyd  . . 

11,35 

4,17 

15,52 

4,65 

Magnesia  . . 

1,22 

0,06 

1,28 

0,50 

Kali  .... 

2,32 

2,14 

4,46 

0,76 

Natron  . . . 

0,80 

1,43 

2,23 

0,57 

Glühverlust  . . 

. 

5,26 

31,71 

13,58 

09,27 

IV.  Glimmerschiefer  mit 

Granaten 

von  Orawitza  im 

Bannat,  nach  Kj  e r ul  f. 

a 

b 

c 

Sauerst. 

Kieselsäure 

50,88 

26,44 

Thonerde  . . 

23,58 

3,11 

26,69 

12,46 

Eisenoxyd  . . 

7,47 

1,01 

8,48 

2,54 

Magnesia  . . 

1,01 

0,18 

1,19 

0,47 

Kali  .... 

3,48 

1,04 

4,52 

0,77 

Natron  . . . 

1,56 

1,16 

2,72 

0,70 

Glühverlust  . . 

4,19 

37,10 

6,50 

98,67 
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V.  Glimmerschiefer  von  TagiUk  im  Ural,  nach  Kje- 
rulf.  Der  Quarz  konnte  nicht  ganz  abgesondert  werden. 


Kieselsäure  . . 

Thonerde  . . 

17,86 

Eisenoxyd  . . 

8,49 

Kalkerde  *)  . . 

4,90 

Magnesia  . . 

0,66 

Kali  .... 

2,12 

Natron  . . . 
Unreine  Titansäure 
Glühverlust  . . 

1,50 

35,53 


b 

0 

Sauerst. 

56,99 

29,61 

1,12 

18,98 

8,86 

0,53 

9,02 

2,70 

— 

4,90 

1,39 

0,09 

0,75 

0,29 

0,87 

3,00 

0,51 

1,09 

2,59 

0,66 

0,91 

2,48 

VÖ 

99,62 

VI.  Silberweifser,  in’s  Grünliche  und  schmutzig  Gelbe 
übergehender  Glimmerschiefer  mit  Granaten  von  Arlberg  in 
Tyrol , nach  Bischof.  Er  blättert  sich  unter  dem  Ham- 
mer leicht  zu  dünnen  Blättchen , mit  Ausnahme  schwärz- 
lichgrüncr  harter  Knoten,  welche  zu  Pulver  zerfallen  *#). 
Zwischen  den  Glimmerlagen  ist  kein  Quarz  wahrzunehmen. 


*)  Auf  meinen  Wunsch  wiederholte  Kjerulf,  welcher  vorstehende 
Analysen  in  meinem  Laboratorium  mit  grofser  Sorgfalt  nasführte, 
diese  Keslimmung  und  diefsmal  durch  Aufschliefsen  mit  koh> 
lensaurem  Kali.  Er  erhielt  5,53  Kalkerde , 56,02  Kieselsäure , 
26,97  Thonerde  und  Eisenoxyd.  Der  bedeutende  Kalkgehalt  batte 
■ich  also  bestätigt.  Da  man  bis  jetxt  in  keinem  Glimmer  eine 
solche  Menge  Kalkerde  gefunden  hat : ao  rührt  dieaelbe  vielleicht 
von  eiuem  anderen  in  Schwefelsäure  aufschliefsbaren  Mioeral 
her.  Unter  der  Lupe  kann  man  jedoch  nichts  Fremdartiges  er- 
kennen. 

“*)  Sollten  diese  Knoten  unveränderter  Schiefer  oder  unvollkommen 
ausgebildete  Granaten  sein? 
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a 

b 

c 

Sauerst. 

Kieselsäure  . . 

58,37 

30,32 

Thonerde  . . 

10,67 

8,36 

19,03 

8,89 

Eisenoxyd  . . 

8,55 

4,74 

13,29 

3,98 

Kalkerde  . . 

Spur 

Spur 

Magnesia  . . 

0,27 

Spur 

0,27 

0,11 

Kali  .... 

0,88 

2,08 

2,96 

0,50 

Natron  . . . 

0,55 

0,72 

1,27 

0,32 

Glühverlust  . . 

4,81 

20,92 

15,90 

100,00 

VII.  Glimmerschiefer  von 

Innsprvck  nach 

demselben 

Läfsl  sich  nicht  in  dünne  Blättchen  zertheilen,  weil  er  sehr 


fein  quarzig  ist. 

Brauste  stark  mit  Schwefelsäure. 

a 

b 

0 

Sauerst. 

Kieselsäure  . 

81,49 

42,34 

Thonerde 

1,35 

4,68 

6,03 

2,82 

Eisenoxyd  . 

5,50 

eisenhalt. 

5,50 

1,65 

Kalkerde  . . 

0,63 

— 

0,63 

0,18 

Magnesia 

1,05 

Spur 

1,05 

0,41 

Kali  . . . 

0,09 

0,74 

0,83 

0,14 

Natron  . . 

0,09 

1,08 

1,17 

0,30 

Glühverlust  . 

2,89 

8,71 

6,50 

99,59 

VIII.  Glimmerschiefriges  Gestein  von  Ober-SchmoUsei - 
fett  (Bd.  II.  S.  1000.  III) , nach  Extraction  der  kohlensauren 
Kalkerde  durch  sehr  verdünnte  Salzsäure,  nach  demselben. 


Kieselsäure 51,82 

Thonerde 15,60 

Eisenoxyd  ......  18,79 

Kalkerdc  ......  3,66 

Magnesia 1,77 


Alkalien  u.  s.  w.  aus  dem  Verluste  bestimmt  8,36 

100,00 
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Resultate  der  Analysen. 


Ans  vorstehenden  Analysen  ergeben  sich  folgende  Re- 
sultate. 

1)  Schwefelsäure  extrahirt  um  so  mehr  Basen,  je  mehr 
die  Magnesia  beträgt.  Aus  I extrahirte  sie  alle  Basen,  aus 
II  fast  alle;  in  beiden  Glimmerschiefern  ist  aber  auch  der 
Magnesiagchalt  am  gröfsten.  In  den  übrigen  nimmt  die  Menge 
der  ausgezogenen  Basen  ziemlich  nahe  mit  der  Menge  der 
Magnesia  ab. 

2)  Thonerde,  Eisenoxydul  und  Magnesia  werden  stets 
in  viel  gröfserer  Menge  von  der  Schwefelsäure  extrahirt,  als 
die  Alkalien.  Diese  Säure  zersetzt  also  die  alkalischen  Silicate 
viel  schwieriger  als  die  Silicate  der  Thonerde,  des  Eisenoxy- 
dul und  der  Magnesia. 

Diefs  stimmt  damit  überein,  dafs  der  reine  Kaliglimmer 
überhaupt  nicht  von  Schwefelsäure  und  selbst  von  Flufs- 
säure  nur  sehr  schwierig  zersetzt  wird.  Dem  Magnesiasi- 
licat ist  demnach  nicht  nur  nicht  die  schwierige  Zersetz- 
barkeit des  Glimmers  zuzuschreiben  (S.  1375) , sondern  die- 
ses Silicat  befördert  die  Zersetzung  desselben  um  so  mehr, 
je  mehr  es  beträgt.  Jene  schwierige  Zersetzbarkeit  scheint 
vorzugsweise  von  den  alkalischen  Silicaten  herzurühren,  und 
defshalb  wird  der  reine  Kaliglimmer  unter  allen  Glimmerar- 
ten am  schwierigsten  zersetzt. 

Verliert  Magnesiaglimmer  seine  Magnesia  ganz  oder 
gröfstentheils  und  mehr  oder  weniger  von  seinem  Eisenoxy- 
dul: so  wandelt  er  sich  in  Kaliglimmer  um,  und  dadurch 
nimmt  seine  Zersetzbarkeit  in  hohem  Grade  ab.  Eine  solche 
Umwandlung  scheint  bei  der  Behandlung  eines  Magnesiaglim- 
mers mit  Schwefelsäure  wirklich  stattzufinden.  Man  hat  gu- 
ten Grund  zu  vermuthen,  dafs  die  silberweifsen , glänzenden 
Blättchen,  welche  die  Glimmerschiefer  oder  die  magnesiahal- 
tigen Glimmer  zurücklassen,  wenn  sie  mit  Schwefelsäure  be- 
handelt werden,  nichts  anders  sind  als  Kaliglimmer,  der  durch 
theilweise  Zersetzung  des  Magncsiaglimmers  entstanden  ist. 
Im  Rückstände  des  Glimmerschiefers  11,  nach  viermaligem 
Digcriren  mit  Schwefelsäure,  finden  sich  in  der  That  die  Al- 
kalien und  die  eisenhaltige  Thonerde  nahe  in  demselben  Ver- 
hältnisse, wie  im  Kaliglimmer.  In  den  übrigen  Glimmerschie- 
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fern  dagegen  halte  die  Schwefelsäure  von  der  Thonerde  und 
vom  Bisenoxydul,  im  Verhältnisse  zu  den  Alkalien,  schon 
zu  viel  ausgezogen ; die  Rückstände  b enthalten  daher  letztere 
in  gröfserer  Menge  im  Verhältnisse  zu  ersteren,  als  irgend 
ein  bis  jetzt  analysirter  Glimmer.  Im  Mineralreiche,  wo  nicht 
die  starke  Schwefelsäure,  sondern  nur  die  schwache  Kohlen- 
säure das  Zersetzungsmittel  ist,  können  daher  die  zur  Aus- 
scheidung kommenden  Basen  nicht  in  so  grofser  Menge,  wie 
auf  künstlichem  Wege  ausgeschieden  werden.  Der  Zerset- 
zungsprocefs  hört  auf,  wenn  die  Magnesia  gänzlich  und  das 
Eisenoxydul  grofsentheils  aus  der  Mischung  getreten  ist.  Da 
die  Thonerde  im  Kaliglimmer  stets  in  gröfserer  Menge  als  im 
Magnesiaglimmer  enthalten  ist : so  kommt  von  ihr  nichts  zur 
Ausscheidung,  welches  auch  damit  übereinstimmt,  dafs  diese 
Erde  nicht  durch  Kohlensäure  extrahirt  werden  kann.  Die 
Ausscheidung  von  Basen  aus  Magnesiaglimmer  führt  eine 
relative  Zunahme  der  Kieselsäure  herbei,  und  wirklich  findet 
diese  sich  stets  in  gröfserer  Menge  im  Kali-  als  im  Magne- 
siaglimmer. 

Die  Möglichkeit  begreifen  wir  demnach,  wie  aus  Mag- 
nesiaglimmer Kaliglimmer  werden  kann.  Eine  solche  Um- 
wandlung im  Mineralreiche  würde  als  Resultat  einer  auch  noch 
auf  den  Magnesiaglimmer  ausgedehnten  Rcaction  der  Atmo- 
sphärilien erscheinen  (S.  1374).  Der  minder  schwierig  zer- 
setzbare Magncsiaglinimer  würde  in  den  viel  schwieriger  zer- 
setzbaren Kaliglimmer  übergehen.  Concentrirte  sich  aber  das 
Ausgeschiedene  an  gewissen  Stellen:  so  konnte  durch  Auf- 
nahme von  Magnesia  - und  Eisenoxydulsilicat  der  Kaliglimmer 
in  Magnesiaglimmcr  übergehen ; denn  dieser  kann  als  eine 
Verbindung  des  Kaliglimmers  mit  diesen  Silicaten  betrachtet 
werden.  Beide  Glirnrnerarten  können  indefs  auch  gleichzei- 
' tige,  aus  demselben  Material  entstandene  Bildungen  sein,  in- 
dem sich  hier  die  Bestandtheile  des  Kaliglimmers , dort  die 
des  Magnesiaglimmers  gruppirten  und  solche  Verwachsungen 
hervorbrachten,  wie  wir  sie  finden  (S.  1390  IT.). 

In  Tausenden  von  bunten  Sandstein  - Brocken , welche 
ich  während  eines  zweiwöchentlichen  Aufenthalts  in  den  Um- 
gebungen von  Michelstadt  im  Odenwald  zu  zerschlagen  Ge- 
legenheit nahm,  fand  ich,  neben  vielen  weifsen  Glimmerblätt- 
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chen , äufserst  selten  einzelne  schwarze  oder  dunkelgrüne. 
Haben  sich  diese  oft  so  zahlreichen  Glimmerblättchen , dafs 
man  den  sie  cinschliefsenden  bunten  Sandstein  für  einen 
quarzreichen  Glimmerschiefer  halten  könnte,  gleichzeitig  mit 
dem  Quarzsande  abgesetzt,  wie  es  die  herrschende  Ansicht 
ist:  so  mufs  es  befremden,  warum  fast  nur  weifse  Glimmer- 
blättchen Vorkommen.  Vergebens  sieht  man  sich  nach  einem 
krystailinischen  Gesteine  um , welches  fast  nur  diesen  Glim- 
mer enthält;  denn  selbst  die  zur  Granitgruppe  gehörenden 
Gebirgsarten  enthalten  schwarzen  Glimmer  neben  weifsem 
(S.  1388).  Sollten  daher  die  Glimmerblättchen  im  bunten 
Sandstein  von  zerstörten  krystailinischen  Gesteinen  herrüh- 
ren : so  könnten  schwarze  Glimmerblättchen  keine  so  seltene 
Erscheinung  sein.  Sollten  sie  spätere  Bildungen  sein:  so 
würde  das  seltene  Vorkommen  der  schwarzen  Blättchen,  da 
das  Material  zu  ihrer  Bildung  nicht  gefehlt  haben  möchte, 
gleichfalls  räthselhaft  sein.  Die  weniger  schwierige  Zerset-' 
zung  des  Magnesiaglimmes,  so  wie  die  Möglichkeit  einer  Um- 
wandlung desselben  in  Kaliglimmer  dürfte,  man  mag  diese 
oder  jene  Ansicht  haben,  das  so  sehr  vorherrschende  Auf- 
treten des  letzteren  erklären. 

Der  S.  1386  unaufgeklärt  gebliebene  Zusammenhang 
zwischen  den  optischen,  krystailinischen  und  chemischen  Ei- 
genschaften der  Glimmerarten  ist  durch  die  Untersuchungen 
in  diesem  Kapitel  seiner  Lösung  näher  gerückt;  denn  es  ist 
ohne  Ausnahme  der  gröfsere  oder  geringere  Magnesiagehalt, 
welcher  die  weniger  oder  mehr  schwierige  Zersetzung  der 
Glimmerarten  durch  Säuren  bedingt.  Ist  nun  Magnesiaglim- 
mer durchweg  einaxig:  so  besteht  allerdings  jener  Zusam- 
menhang. Weiteren  Untersuchungen  bleibt  es  indefs  Vorbe- 
halten, ob  selbst  ein  sehr  geringer  Magnesiagehalt,  der  schon 
eine,  wenigstens  theilweise  Zersetzung  durch  Säuren  veran- 
lafst,  auch  die  optischen  Eigenschaften  verändert. 

3)  Eben  so  wenig  wie  in  den  Glimmerarten  (S.  1377), 
stellt  sich  bei  den  Glimmerschiefern  zwischen  den  Sauer- 
stoffantheilen der  1 At.  Sauerstoff  und  der  3 At.  Sauer- 
stoff haltenden  Basen  ein  bestimmtes  Verhältnis  heraus. 
Setzt  man  den  Sauerstoff  der  ersteren  *=  1 : so  ergiebt  sich 
der  Sauerstoff  der  letzteren  in  I 2,18 ; in  II  = 3,61;  in 
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111  = 8,11;  in  IV  =7,73;  in  V =4,06;  in  VI  = 13,84;  in 
VII  = 4,34  *). 

Wo  eine  solche  Veränderlichkeit  in  den  SauerstofTan- 
theilen  der  Basen  stattfindet,  kann  keine  Gesetzmäßigkeit  ge- 
sucht werden  (S.  1377).  Zwischen  den  beiden  Extremen  in  I u. 
VI  können  alle  nur  mögliche  Verhältnisse  gedacht  werden; 
jedes  sedimentäre  Gestein,  worin  die  Basen  in  einem  dieser 
Verhältnisse  stehen , kann  daher  durch  Metamorphose  einen 
Glimmerschiefer  geben.  Unter  den  von  Frick,  PI  eise  hl, 
Sauvage  (S.  1005)  analysirten  Thonschicfern  sind , wenn 
man  wieder  die  Sauerstoffantheile  der  1 At.  Sauerstoff  hal- 
tenden Basen  = 1 setzt,  die  der  3 At.  Sauerstoff  haltenden 
Basen  im  Thonschiefer  von  Goslar  = 4,1;  von  Benndorf 
= 6,84;  von  Lehsten  = 6,84;  von  Prag  = 3,24;  von  De- 
oille  = 5,16;  von  Rimogne  = 4,4;  von  Montherme  = 8,66; 
aus  dem  Selkethal  nach  P i e r c e **)  = 6 ; von  Lüdetischeidl 
nach  von  d.  Mark  ***)  = 15,11;  aus  dem  Taunus  nach 
List  f).  Hier  finden  sich  nahe  dieselben  Extreme  in  den 
Verhältnissen  der  Sauerstoffantheile,  wie  bei  den  Glimmer- 
schiefern, und  es  scheint  daher,  als  könne  sich  jeder  Thon- 
schiefer vollständig  in  Glimmerschiefer  umwandeln.  Der  mitt- 
lere Kieselsäuregehalt  jener  Thonschiefer  ist  64,  der  des  Ka- 
liglimmer 47  Proc. ; jene  würden  daher  einen  Glimmerschie- 
fer geben,  der  ungefähr  24  Proc.  (juarz  enthielte.  Sau  vage 
fand  indefs  im  Thonschiefer  von  Montherme  33  und  in  dem 


•)  Diese  Berechnungen  gründen  sich  freilich  auf  die  falsche  Annahme, 
dafs  die  ganze  Menge  des  Eisens  als  Oxyd  vorhanden  sei.  Konn- 
ten die  relativen  Quantitäten  von  Eisenoxyd  nnd  Eisenoxydul 
genau  ermittelt  werden:  so  würde  man,  da  letzteres  tu  den  1 At. 
Sauerstoff  haltenden  Basen  gehört,  ganz  andere  Verhiltnisse  fin- 
den. Da  indefs  diese  Berechnungen  nicht  zur  Ermittelung  einer 
chemischen  Formel  (S.  1377),  sondern  nur  zur  Vergleichung  der 
Glimmerschiefer  mit  den  Thonschiefern  dienen:  so  compensiren 
sich  die  Fehler;  denn  auch  in  diesen  wurde  das  Eisen  als  Oxyd, 
mithin  als  3 At.  Sauerstoff-  haltige  Base  angenommen. 

•*)  Ramme1sberg*s  viertes  Supplement  S.  235. 

***)  Jahrb.  d.  Vereins  f.  Naturkunde  im  Herzogthum  Nassau.  H.  VI. 
9.  129. 

f)  A.  ».  O.  S.  57. 
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von  Deville  44,3  Proc.  Quarz,  ln  einem  solchen  Thonschie- 
fer würde  daher  die  Kieselsäure  in  den  Silicaten  zur  voll- 
ständigen Umwandlung  in  Glimmer  nicht  hinreichen ; es  würde 
ein  Thonschiefer -Rest  Zurückbleiben , und  sonach  nur  ein 
glimmerreicher  Thonschiefer,  wie  er  sich  wirklich  häufig  fin- 
det, gebildet  werden. 

Die  Glimmer  in  den  obigen  Glimmerschiefern  sind  meist 
sehr  eisenreich,  und  zwar  nicht  blofs  der  eigentliche  Magne- 
siaglimmer in  1 und  11 , sondern  auch  die  nur  sehr  wenig 
Magnesia  enthaltenden  Kaliglimmer  in  111  und  VI.  Durch  die- 
sen bedeutenden  Eisengehalt  unterscheiden  sich  auch  diese 
Glimmerarten  von  dem  in  anderen  Gebirgsgesteinen  vorkom- 
menden Kaliglimmer,  welcher  in  der  Regel  nur  wenig  Eisen 
enthält. 

Minimum  und  Maximum  im  Eisenoxydgehalte  der  Glim- 
merschiefer I bis  VI  vermindern  sich  auf  7,6  und  17,6  Proc., 
wenn  man  sie  auf  einen  Thonschiefer  von  64  Proc.  reducirt: 
d.  h.  diese  Quantitäten  Eisenoxyd  müssen  in  einem  solchen 
Thonschiefer  vorhanden  sein,  um  durch  Umwandlung  jene 
Glimmerschiefer  zu  geben.  Minimum  und  Maximum  im  Ei- 
senoxydgehalte obiger  Thonschiefer  sind  4,66  und  14,67  Proc. 
Innerhalb  dieser  Grenzen  fällt  der  Eisenoxydgehalt  der  Glim- 
merschiefer III  bis  VI ; das  Eisenoxyd  in  I und  II  beträgt  aber 
mehr,  als  in  irgend  einem  jener  Thonschiefer. 

Die  S.  1075  angeführten  Dachschiefer  sind  die  eisen- 
reichsten unter  allen  bis  jetzt  analysirten  Thonschiefern,  wenn 
man  von  dem  Gehalte  an  Carbonaten  abstrahirt.  Sie  kön- 
nen demnach  durch  Metamorphose  die  eisenreichsten  Glim- 
merschiefer und  zwar,  wegen  Gegenwart  von  kohlensaurem 
Kalk,  Kalkglimmerschiefer  (S.  1425)  geben. 

Minimum  und  Maximum  im  Thonerdegehalte  der  Glim- 
merschiefer I bis  VI  vermindern  sich  auf  1 1,42  und  23,83  Proc., 
wenn  man  sie  auf  einen  Thonschiefer  von  64  Proc.  reducirt. 
Minimum  und  Maximum  im  Thonerdegehalte  obiger  Thon- 
schiefer sind  14,89  und  24,3  Proc.  Innerhalb  dieser  Gren- 
zen fällt  der  Thonerdegehalt  der  Glimmerschiefer  III — VI; 
die  Thonerde  in  den  Glimmerschiefern  I und  11  beträgt  aber 
weniger , als  in  irgend  einem  jener  Thonschiefer.  Da  nun 
weder  der  Thonerde  - noch  der  Eisenoxydgehalt  dieser  hei- 
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den  Glimmerschiefer  eine  Bildung  aus  Thonschiefer  zuläfst, 
und  da  auch  kein  einziger  unter  letzteren  so  viel  Magnesia 
enthält,  als  erstere  fordern:  so  ist  es  nicht  wahrscheinlich, 
dafs  Magnesiaglinimerschiefer  von  solcher  Zusammensetzung 
aus  Thonschiefern  hervorgegangen  sind,  wenn  nicht  unter  die- 
sen  noch  Varietäten  gefunden  werden,  welche  von  den  bis- 
her analysirten  gänzlich  abweichen. 

Minimum  und  Maximum  der  Alkalien  in  den  Glimmer- 
schiefern 1 bis  Vi  vermindern  sich,  wenn  man  sie  auf  einen 
Thonschiefer  von  64  Procent  Kieselsäure  reducirt , auf  3,09 
und  6,46  Proc.  In  obigen  Thonschiefern  betragen  die  Alka- 
lien überhaupt  weniger  als  in  den  Glimmerschiefern.  Das 
Maximum  steigt  zwar  im  Taunus-Schiefer  bis  auf  7,87  Proc,; 
also  höher  als  in  den  Glimmerschiefern;  das  Minimum  sinkt 
aber  auch  bis  auf  1,88  Proc.  herab.  Der  mittlere  Gehalt  an 
Alkalien  ist  in  den  Glimmerschiefern  5,01  und  in  den  Thon- 
schiefern nur  3,37  Proc.  Da  überdiefs  das  Minimum  der  Al- 
kalien in  den  Glimmerschiefern  auf  den  Magnesiaglimmer- 
schiefer  I fällt,  der  überhaupt  nicht  aus  Thonschiefer  entste- 
hen kann,  und  da  die  Alkalien  in  den  übrigen  Glimmerschiefern 
mehr  betragen,  als  in  den  Thonschiefern,  blofs  mit  Ausnahme 
des  Taunus-Schiefers  : so  fehlt  es  wohl  in  den  meisten  Thon- 
schiefern an  der  zur  vollständigen  Umwandlung  in  Glimmer- 
schiefer nöthigen  Menge  Alkalien,  ln  diesem  Falle  kann 
daher,  wenn  dennoch  eine  Metamorphose  eintritt,  nur  ein  mehr 
oder  weniger  glimmerreicher  Thonschiefer  entstehen. 

Man  sieht,  dafs  keineswegs  jeder  Thonschiefer  die  Be- 
standteile zu  einer  vollständigen  Umwandlung  in  Glimmer- 
schiefer enthält,  meist  fehlt  es  entweder  an  Eisenoxyd  oder 
an  Alkalien,  oder  an  beiden  zugleich.  Der  Taunus-Schiefer 
ist  reich  an  beiden  Substanzen;  dennoch  zeigt  sich  nirgends 
ein  Uebergang  in  Glimmerschiefer,  obwohl  er  mehr  oder  we- 
niger krystallinisches  Ansehen  besitzt.  Albit  findet  sich  in 
ihm  krystallisirt  in  Drusenräumen;  in  mächtigen,  feinkörni- 
gen Ausscheidungen  und  in  Zwillingskrystallen  kommt  er  auch 
im  quarzigen  Schiefer  der  Würzburg  u.  s.  w.  vor  *).  Im 


*)  F.  Sandberger  in  den  Jahrb.  d.  Vereint  für  Naturkunde  im 
Heraogthum  Nassau.  H.  VI.  S.  4. 
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Taunus  - Schiefer , namentlich  im  violetten  *),  haben  daher 
die  metamorphischen  Processe  eine  Richtung  genommen,  die 
nicht  zum  Glimmerschiefer,  sondern  zu  einem  Gemenge  aus 
Sericit  (S.  1441)  und  Quarz  führte.  Jener  kommt  aber  den 
Glimmerarten  in  den  Glimmerschiefern  IV  und  V ziemlich 
nahe,  indem  er  sich  von  denselben  nur  durch  seinen  gröfse- 
ren  Gehalt  an  Alkalien  unterscheidet.  Würde  ein  Theil  der 
alkalischen  Silicate  aus  dem  Sericit  ausgeschieden,  so  würde 
er  sich  in  jene  Glimmerarten  und  somit  in  jene  Glimmer- 
schiefer umwandeln. 

Thonscbiefer,  wie  die  S.  991  angeführten,  haben  eine 
dem  Kaliglimmer  so  nahe  kommende  Zusammensetzung,  dafs 
sie  durch  Metamorphose  in  einen  quarzarmen  Glimmerschie- 
fer umgewandelt  werden  können. 

Die  Gegenwart  alkalifreier  Mineralien  (Granat,  Turma- 
lin, Andalusit  n. s.  w.)  im  Glimmerschiefer  zeigt,  wie  auch 
Thonschiefer,  welche  wenig  Alkalien  enthalten,  in  diesen  um- 
gewandelt werden  können.  Vor  allem  ist  es  der  Granat,  die- 
ser sehr  häufige  Gemengtheil  des  Glimmerschiefers,  durch  des- 
sen Ausscheidung  sich  die  Alkalien  in  der  Thonschiefermasse 
conccntriren.  Die  im  Glimmerschiefer  vorkommenden  analy- 
sirten  Granaten  sind  theils  Kalk  - (St.  Gotthardt) , theils  Ei- 
sen- ( Zillerthal , New-  York),  theils  Eisenkalkgranaten  (im  Kalk- 
stein, der  ein  Lager  im  Glimmerschiefer  vom  Lindbobruch  in 
Westmanland  bildet).  Die  obigen  Glimmerschiefer  mit  Gra- 
naten III,  IV  und  VI  enthalten  keinen  Kalk.  In  den  Grana- 
ten findet  er  sich  zwar,  aber,  wie  nachfolgende  Analysen  zei- 
gen, nur  in  sehr  geringer  Menge. 


*)  Nach  gefälliger  brieflicher  Mittheilung  von  Lilt. 
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14&5 

in  III 

in  IV 

in  VI 

rother  Granat 

grüner 

rother 

Kieselsäure  . . 

36,02 

32,60 

43,09 

Thonerde  . . . 

18,15 

8,99 

19,63 

Eisenoxyd  . . 

20,32 

46,35 

30,44 

Eisenoxydul  . . 

21,98») 

— 

— 

Manganoxyd  . . 

0,31 

— 

Spur 

Kalkerde  . . . 

2,20 

2,72 

1,35 

Magnesia  . . . 

1,02 

2,87 

2,86 

Verlust .... 

— 

6,47 •)  **) 

2,63 

100,00 

100,00 

100,00 

Diese  Granaten  brausten  nicht  mit  Säuren;  kochende 
Salzsäure  zog  aber  etwas  Eisenoxyd  mit  Spuren  von  Kalk 
und  Magnesia  aus. 

Die  sedimentären  Gesteine , aus  denen  sich  diese  drei 
Glimmerschiefer  gebildet  haben,  konnten  also  nicht  reich  an 
Kalkerdc  gewesen  sein,  und  diefs  entspricht  der  Vermuthung, 
dafs  es  Thonschiefer  waren.  In  den  Glimmerschiefern  III  und 
VI  findet  sich  viel  Eisen  und  eben  so  in  den  darin  enthalte- 
nen Granaten.  Der  Glimmerschiefer  IV  enthält  zwar  nur  we- 
nig Eisen,  aber  die  in  ihm  eingeschlossenen  Granaten  sind  ei- 
senreicher,  als  alle  bis  jetzt  nnalysfrten  Eisengranaten.  An 
Eisen  waren  daher  die  sedimentären  Gesteine,  aus  denen  diese 
drei  Glimmerschiefer  hervorgegangen  sind,  sehr  reich ; denn 
obgleich  der  Glimmerschiefer  IV  nur  wenig  Eisen  enthält,  so 
sind  doch  die  darin  enthaltenen  Granaten  in  grofser  Zahl 
vorhanden. 

Dafs  selbst  Kalkgranaten  in  einem  Glimmerschiefer,  der 


•)  Die  relativen  Quantitäten  von  Oxyd  und  Oxydul  wurdon  aua 
dem  GewichtaüberachuCa  berechnet. 

**)  Woher  dieaer  bedeutende  Verluat  rührt,  etwa  von  Alkalien,  habe 
ich  in  Ermangelung  von  Material  nicht  ermitteln  können.  Für 
den  Zweck  dieaer  Analyae  lat  er  jedoch  von  keinem  EinBufa. 
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aas  Thonschiefer  hervorgegangen  ist,  Vorkommen  können,  ist 
möglich,  wenn  dieser  nicht  gar  zu  arm  an  Kalkerde  ist,  und 
wenn  die  Granaten  nicht  in  zu  grofser  Menge  vorhanden  sind. 
Wo  sich,  wie  am  St.  Gotthardt,  im  Glimmerschiefer  Kalk- 
granaten finden,  würde  es  von  Interesse  sein,  aus  einem 
grofsen  Gewicht  gepülverten  Glimmerschiefers  mit  seinen 
Granaten  eine  Probe  zu  nehmen  und  darin  den  Kalkge- 
halt zu  bestimmen,  um  zu  beurthcilen,  ob  ein  solcher  Glim- 
merschiefer von  einem  Thonschiefer  berrühren  könne.  Im 
Glimmerschiefer  V findet  sich  eine  so  bedeutende  Menge 
Kalkerde,  dafs  sich  in  ihm  kalkreiche  Granaten  hätten  bil- 
den können. 

Im  Glimmerschiefer  IV,  der  8,48  Proc.  Eisenoxyd  ent- 
hält, finden  sich  Granaten,  in  denen  das  Eisenoxyd  46,35  Proc. 
beträgt.  In  dem  sedimentären  Gesteine,  aus  dem  er  entstan- 
den ist,  war  der  Eisengehalt  gewifs  ziemlich  gleichförmig 
vertheilt.  Es  ist  nicht  schwierig  zu  begreifen,  wie  sich  durch 
Wirkung  der  Gewässer  Bestandlheile  an  einzelnen  Puncten 
concentrircn  können.  Wie  erklären  sich  aber  diefs  diejenigen 
Geologen,  weiche  die  sedimentären  Gesteine  auf  platonischem 
Wege  metamorphosiren  lassen?  — Ist  auf  diesem  Wege 
eine  solche  Concentration  möglich , ohne  dafs  die  ganze 
Masse  zum  Schmelzen  käme?  — Wo  bliebe  aber  dann  die 
Schichtung  ? 

Der  Glimmerschiefer  VII  kann  nicht  aus  einem  Thon- 
schiefer entstanden  sein,  da  sein  bedeutender  Kieselsäurege- 
halt den  der  quarzreichslen  Thonschiefer  übertriifl.  Wahr- 
scheinlich hat  eine  quarzreiche  Grauwacke  dazu  das  Mate- 
rial geliefert. 

Vom  Auftreten  der  Glimmerblätter  auf  den  Ablösungs- 
flächen des  Quarzfels,  vom  Zusammenhänge  dieses  Gesteins 
mit  Glimmerschiefer,  vom  llebergange  des  Quarzschiefers  in 
denselben  und  in  Gneifs  war  schon  oben  (S.  1270  ff.)  die 
Rede.  Mögen  die  Glimmerblättchen  sparsame  Begleiter  des 
Quarzes  sein,  oder  mögen  sie  mit  demselben  eigentlichen 
Glimmerschiefer  bilden , mit  dem  Quarz  müssen  sie  gleiche 
Entstehungsart  theilen. 

Die  Analyse  von  VIII  unternahm  ich  in  Ermangelung 
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eines  Glimmerschiefers,  welcher  aus  versteinerungsleerem 
Thonschiefer  hervorgegangen  ist  (S.  976).  Die  Zusammen- 
setzung des  Urthonschiefers  (S.  995)  weicht  freilich  sehr  von 
der  jenes  glimmerschiefrigen  Gesteins  ab;  eine  annähernde 
Aehnlichkeit  zeigt  sich  indefs  zwischen  diesem  uTid  dem  grün- 
lichen Schiefer  bei  Neuhof  (S.  993  I.  B)  und  dem  Hornbleitr 
deschiefer  von  Miltel-Sleine  (S.  995 IV.).  Diese  drei  Gesteine, 
so  wie  der  grüne  Schiefer  von  Neise-Wehr  (S.  994)  reihen 
sich  an  einander  und  zeichnen  sich  durch  einen  vorherr- 
schenden, die  Thonerde  mehr  oder  weniger  überwiegenden 
Eisengehalt  aus.  Diese  Aehnlichkeit  ist  von  gleicher  Bedeu- 
tung für  Beyrich’s  wie  für  unsere  Ansichten  (Bd.  II.  S.  975 
und  976);  denn  sie  zeigt,  wie  sich  nahe  aus  gleichem  Ma- 
terial bald  grüne  Schiefer,  bald  Hornblendeschiefer,  bald 
Glimmerschiefer  bilden  konnten  , möge  diese  Bildung  eine 
ursprüngliche  oder  eine  metamorphische  sein. 

Dafs  Gewässer,  seien  es  Meerwasser  oder  Tagewas- 
ser, durch  Zuführen  und  Fortführen  von  Bcstandtheilen  die 
Mischung  des  Thonschiefers  sehr  verändern  und  der  des 
Glimmerschiefers  näher  bringen  können , versteht  sich  von 
selbst. 

Sauvage’s  Analysen  (S.  1440)  gestatten  eine  directe 
Vergleichung  der  glimmerähnlichen  Gemengtheile  der  Thon- 
schiefer mit  den  Glimmern  der  Glimmerschiefer.  Beide  stim- 
men darin  überein,  dafs  sie  von  Schwefelsäure  zersetzt  wer- 
den. Die  Sauerstoffantheile  der  3 At.  Sauerstoff  haltenden 
Basen  betragen  in  I (Deville)  das  6,72-,  in  II  das  5,36- 
und  in  HI  das  10,34fache  von  denen  der  1 At.  Sauerstoff 
haltenden  Basen.  Sie  fallen  daher  innerhalb  der  Grenzen  der 
in  den  Glimmerschiefern  gefundenen  Sauerstoffantheile  (S. 
1450).  Auch  die  Magnesia  und  die  Alkalien  in  jenen  Gc- 
mengtheilen  stimmen  mit  dem  Gehalte  dieser  Basen  in  den 
Glimmerschiefern  überein;  die  Thonerde  und  das  Eisenoxyd 
weichen  aber  bedeutend  ab.  Jene  beträgt  viel  mehr  und 
diese  viel  weniger,  als  in  den  Glimmerschiefern.  Sollten  da- 
her die  glimmerähnlichen  Gemengtheile  in  allen  Thonschie- 
fern so  zusammengesetzt  sein,  wie  in  denen  der  Ardennen: 
so  müfsten  sie  bei  der  Umwandlung  in  Glimmerschiefer  Thon- 
erde verlieren  und  dagegen  Eisenoxyd  aufnehmen.  Da  durch 
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den  Verlast  an  Thonerde  die  übrigen  Basen  and  mithin  auch 
das  Eisenoxyd  relativ  zunehmen : so  würde  schon  dadurch  die 
Mischung  des  Glimmers  in  den  Glimmerschiefern  erreicht 
werden.  Wir  kämen  dann  auf  einen  einfachen  Procefs,  wie 
er  bei  der  "Umwandlung  mehrerer  Mineralien  in  Glimmer 
wirklich  stattfindet  (S.  1437). 

Die  Aehnlichkeit  der  glimmerähnlichen  Gemengtheile  in 
den  Thonschiefern  mit  den  oben  (S.  1440)  aufgezählten  Ka- 
liglimmern, welche  wirklich  Im  Granit  Vorkommen,  berechtigt 
zu  der  Vermuthung,  dafs  diese  Gemengtheile  gleichfalls  vom 
zerstörten  Granit  herrühren,  und  durch  Verlust  eines  Antheils 
Thonerde  in  die  Glimmerarten  im  Glimmerschiefer  übergehen. 
Sind  es  aber  nur  die  glimmerähnlichen  Gemengtheile,  welche 
sich  in  diesen  Glimmer  umwandeln : so  bleiben  die  durch 
Salzsäure  aufschliefsbaren  grünen  Gemengtheile  der  Thon- 
schiefer, welche  10  bis  30  Proc.  betragen,  übrig,  und  die  in 
ihrer  Zusammensetzung  dem  Chlorit  und  namentlich  dem  so- 
genannten Ripidolith  am  nächsten  kommen.  In  diesem  Falle 
würde  blofs  ein  Thonschiefer,  der  ungefähr  40  Proc.  Glim- 
mer enthält,  nicht  aber  ein  eigentlicher  Glimmerschiefer  ent- 
stehen *). 

Der  dem  Glimmer  weniger  ähnliche  Gemengtheil  in  III 
( Montherme ) der  sich  ähnlich  zusammengesetzt  auch  in  den 
Schiefern  von  Fumay  und  Charleville  findet , gehört  in  die 
Kategorie  eines  Andalusit , welcher  schon  alkalische  Silicate 
aufgenommen  hat.  Seine  Umwandlung  in  wirklichen  Glimmer 
findet  eine  Analogie  in  der  Umwandlung  des  Andalusit  in 
denselben  (S.  1436). 

Die  Glimmerblättchen  im  bunten  Sandstein  (S.  1449) 
habe  ich  als  häufige  Gemengtheile  nur  auf  den  Schieferungs- 


*)  Da  der  Glimmerschiefer  nicht  aelten  cblorithaltig  ist : so  trägt 
Mau  mann  (a.a.  0.  S.  558)  kein  Bedenken,  die  meisten  kryatai- 
linischcn  Thonschiefer,  im  Allgemeinen,  für  kryptokryatalliniache, 
chlorithaltige  Glimmerachiefer  za  erklären.  Da  der  Chlorit  arhr 
reich  an  Magnesia  ist : so  konnten  unter  den  oben  angeführten 
Glimmerachiefero  nur  I und  II  möglicher  Weise  chlorithallig  ge- 
wesen aeia. 
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flächen  angetroffen.  So  weit  man  die  Schieferung  durch 
Theilung  fortsetzen  kann,  finden  sie  sich  und  selbst  in  Plat- 
ten von  weniger  als  1 Linie  Dicke.  Sandsteine,  welche  sich 
nicht  schiefem  lassen,  enthalten  nur  äufserst  selten  einzelne 
Glimmerblättchen.  Sie  schiefem  sich  um  so  mehr  bis  zu 
den  dünnsten  Platten  und  sind  daher  um  so  reicher  an  Glim- 
merblättchen , je  näher  der  Thalsoole  sie  Vorkommen.  Mit 
der  Höhe  des  Vorkommens  nimmt  die  Schieferung  und  mit- 
hin auch  der  Glimmer  durchgängig  ab.  Auf  den  Höhen 
kann  man  eine  grofe  Zahl  Sandsteinbrocken  durchschlagen, 
ehe  man  ein  einziges  Glimmerblättchen  findet. 

Abgesehen  davon,  dafs  nach  den  obigen  Bemerkungen 
(S.  1439)  die  Gegenwart  von  Glimmerblättchen  von  solcher 
Gröfse , wie  im  bunten  Sandstein,  in  einem  Meere,  aus  dem 
sich  dieses  Gestein  absetzte,  nicht  anzunehmen  ist,  und  dafs, 
selbst  wenn  grofse  Glimmerblättchen  mit  den  Sandkörnern 
in  dasselbe  geführt  worden  wären , sie  durch  diese  hätten 
zermalmt  werden  müssen,  läfst  sich  auch  das  eben  angeführte 
Vorkommen  des  Glimmers  mit  einer  [sedimentären  Bildung 
nicht  einigen.  Sollte  der  bunte  Sandstein  eine  sedimentäre 
Bildung  an  den  Meeresküsten  sein,  indem  durch  den  Wel- 
lenschlag Glimmer-  und  Quarz  - haltige  Gesteine  zerstört 
worden  wären : so  würde  man  die  Präexistenz  des  Glimmers 
leichter  erklären  können. 

Der  Ansicht,  dafs  der  Glimmer  im  bunten  Sandstein, 
wie  die  gröfseren  Glimmerblättchen  im  Thonschiefer  (S.  1441), 
von  späterer  Bildung  sei , dürfte  nichts  Wesentliches  entge- 
gen stehen.  Das  fast  ausschliefsliche  Vorkommen  der  Glim- 
merblättchen auf  den  Schieferungsflächen  erklärt  sich  dann 
daraus , dafs  sich  gerade  auf  diesen  Flächen  die  Gewässer 
bewegen ; mithin  hier  theils  Umwandlungen  in  der  Masse  des 
Gesteins  bewirken , theils  die  zur  Glimmerbildung  erforder- 
lichen Bestandtheile  zuführen.  Grofse  Sandsteinblöcke,  wel- 
che sich  nicht  schiefem,  sind  auch  dichter,  härter  und  weni- 
ger feucht  im  Innern,  als  dünne  Platten.  Die  von  Glimmerblätt- 
cheu  ganz  durchdrungenen  Zwischenlagen,  welche  die  20  bis 
30  Fufs  mächtigen  Sandsteiublöcke  bei  MiUenberg  absondern, 
sind  so  weich  und  feucht,  dafs  man  sie  mit  Händen  zermal- 
men kann.  Dafs  sich  in  den  Sandsteinen  am  Abhange  des 
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Gebirges  bei  weitem  mehr  Glimmer , als  in  denen  auf  der 
Höhe  findet,  entspricht  dem  Umstande,  dafs  sich  dort  alle  Ge- 
wässer vereinigen,  welche  hier  cindringen.  Die  von  den  Ge- 
wässern abhängigen  Wirkungen  müssen  sich  daher  in  der 
Nähe  der  Thaleinschnitte  in  einem  höheren  Grade,  als  auf  den 
Höhen  zeigen. 

Die  üppige  Vegetation  auf  dem  bunten  Sandstein, 
das  Kali  und  die  anderen  Basen  in  der  Asche  der  auf  ihm 
gewachsenen  Bilanzen  zeigen,  dafs  dieses  Gestein  nicht  blofs 
Quarz  und  Eisenoxyd  enthält.  Diese  Aschenbestandtheile  sind 
auch  die  Bestandtheile  des  Glimmers.  Dafs  übrigens  die 
bunten  Sandsteine  das  zur  Glimmerbildung  erforderliche  Ei- 
senoxydulsilicat enthalten,  zeigen  die  grünen  Färbungen  und 
die  grünen  Körner  (Bd.  I.  S.  455)  in  manchen  Varietäten. 
Die  chemische  Prüfung  weiset  selbst  in  den  rothgefärbten 
Sandsteinen  die  Gegenwart  von  Eisenoxydul  nach.  Wie  nahe 
manche  Varietäten  der  Grünerde  der  Mischung  des  Glimmers 
kommen,  ergiebt  sich  aus  der  Analyse  vonDelesse  (Bd.  11. 
S.  564)  und  aus  einer  neueren  der  grünen  Körner  aus  dem 
Grünsandstein  von  v.  der  Mark  *).  Auch  das  Zusammen- 
vorkommen  der  grünen  Körner  mit  Glimmer,  sogar  in  tertiä- 
ren Bildungen  (Bd.  1.  S.  808  —810),  spricht  dafür,  dafs  jene 
das  Material  zur  Bildung  von  diesem  geliefert  haben  können. 


Nachtrag  zu  S.  1427. 

Pinit  nach  Labrador  und  Glimmer  nach  Pinit. 

Umwandlungspscudomorphoscn  eines  pinitartigen  Mine- 
rals nach  Labrador  aus  dem  Grünsteinschiefer  von  Uarthau 
bei  Chemnitz  wurden  von  Ad.  und  W.  Knop  **)  untersucht. 
Sic  durchschwärmen  das  Gestein  in  gelblich,  und  grünlich- 
weifsen  Flecken,  welche  zum  Theil  noch  deutlich  Bruch  und 


• *)  Verh.  d.  nstnrhist.  Vereins  der  prenss.  Rheinlande  n.  l.  w.  Jahr- 

gang VI.  S.  27t. 

**)  Chemisch-Pharmacentiiches  Centralblatt  1851.  October.  Re.  48. 
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Form  des  Labrador  besitzen.  Auch  finden  sich  an  einigen 
Stellen  frische  Labradorkrystalle.  Die  noch  Bruch  und  Form 
des  Labrador  besitzenden  Parthien  stellen  sich,  unter  dem 
Mikroskop,  als  aus  kleinen  dicht  an  einander  gelegten,  fest  ad- 
härirenden,  glimmernrtigen  Schuppen  bestehend  dar: 


I 

11 

III 

Kieselsäure  . . 

55,18 

55,96 

54,67 

Thonerde  . . . 

27,51 

25,48 

27,89 

Eisenoxydul  . . 

4,08  Oxyd 

5,51 

0,31 

Manganoxydul  . 

Spur 

} 

Kalkerde  . . . 

0,30 

> 3,76  Kalk 

10,60 

Magnesia  . . . 

1,22 

s 

0,18 

Kali  .... 

3,37 

7,89 

0,49 

Natron  . . . 

4,50 

0,39 

5,05 

Fluor  .... 

0,08 

Wasser  . . . 

3,74 

Mt 

99,98 

100,40 

99,19 

I Pinit  nach  Labrador. 

II  Pinit  aus  der  Auvergne  nach  Gmelin  *). 

UI  Labrador  aus  Grünsteinporphyr  von  Campsie  in  Schott- 
land nach  le  Hunte  **). 

II  wurde  angereiht,  weil  er  unter  allen  Piniten  dem  von 
1 am  meisten  gleicht,  nur  dafs  dieser  sich  überhaupt  durch 
seinen  bedeutenden  Natrongehalt  auszeichnet,  welcher  sieh 
jedoch  aus  seiner  Entstehung  aus  Labrador  erklärt.  Auch 
den  S.  391  angeführten  Piniten  ist  er  ziemlich  ähnlich.  III 
dient  zur  Vergleichung  mit  einem  Labrador,  der,  wenn  des- 
sen Kalkerde  durch  Kali  verdrängt  wird,  der  Mischung  von 
1 sehr  nahe  kommt.  Auf  eine  solche  Verdrängung  deuten 
auch  meine  Analysen  verwitterter  und  nicht  verwitterter  La- 
bradore  (S.  1080).  Da  jene  Flecken  mit  Säuren  brausen : so 
zeigt  diefs  die  wirkliche  Ausscheidung  der  Kalkerde. 

Diese  Untersuchungen  sind  sehr  interessant , weil  sie 


*)  Kattoer’«  Archiv.  Bd.  1.  S.  226. 

**)  fidinh.  n.  phil.  Jouru.  1832.  Juli  P.  86, 
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darthun,  dafs  der  Pinit  auch  aus  einem  Mineral  ausserhalb  der 
Cordieritreihe  hervorgehen  kann , und  dafs  Labrador  wie 
Orthoklas  einer  Umwandlung  in  Glimmer  fähig  ist.  Auch  von 
dieser  Seite  her  wird  es  daher  leicht,  die  Gegenwart  des 
Glimmers  im  zersetzten  Basalt,  in  einem  labradorischen  Ge. 
steine  zu  begreifen  (S.  1420).  Da  indefs  Glimmer  nach  Labra- 
dor wohl  nie  Magnesiaglimmer  ist  (S.  1436),  aus  einem  Pinit 
aber  schwerlich  ein  anderer  als  Kaliglimmer  hervorgeht:  so 
werden  Labrador  und  Augit  vereint  die  Bestandteile  zur 
Bildung  jenes  Glimmers  liefern. 

Eine  so  bedeutende  Menge  von  Kieselsäure  und  Natron, 
wie  im  Pinit  I,  findet  sich  in  keinem  Glimmer.  Eine  Ausschei- 
dung von  Kieselsäure  und  eine  Verdrängung  des  Natron  durch 
Kali  ist  daher  beim  Uebergange  des  ersteren  in  letzteren 
notwendig.  Die  Gegenwart  von  Quarz  neben  Kalkspat  in 
jenen  Flecken  zeigt  die  wirkliche  Ausscheidung  von  Kiesel- 
säure. Dadurch  kann  sich  auch  die  Thonerde  so  weit  rela- 
tiv vermehren,  dafs  sie  die  im  ächten  Kaliglimmer  vorhan- 
dene Menge  erreicht.  Dafs  der  Pinit  überhaupt  nur  eine  Ue- 
bergangsstufe  zum  Glimmer  bildet,  zeigt  das  schwankende 
Verhältnifs  der  Kieselsäure.  In  den  von  Rammeisberg*) 
analysirten  Piniten  beträgt  die  Kieselsäure  nicht  mehr,  als  in 
den  Kaliglimmern.  Die  Zusammensetzung  des  Pinit  von  Par- 
doux  ist  nicht  mehr  von  der  der  Kaliglimmer  zu  unter- 
scheiden. 


*)  Supplement  III.  S.  94  und  IV.  S.  178. 
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Allgemeine  Betrachtungen  über  die  Entstehung  von  Chlo- 
rit, Serpentin,  Speckstein  und  Talk,  als  letzte  Umwandlungs- 
producte  (S.  1216)  haben  wir  früher  (Bd.  I.  S. 789  ff.  und 
Bd.  II.  S.  312  und  497  IT.)  angestellt. 

Die  genaue  Kennlnifs,  welche  wir  von  der  Bildungsart 
des  Glimmers  erlangt  haben,  gestattet,  diese  letzten  Umwand, 
lungsproducle,  welche  zu  betrachten  noch  übrig  sind,  einer 
kürzeren  Erörterung  zu  unterwerfen;  denn  jener  und  diese 
stehen  sich  in  ihren  genetischen  Verhältnissen  überaus  nahe. 
Hinsichtlich  der  Zusammsclzung  zeigt  sich  jedoch  eine  auf- 
fallende Verschiedenheit.  Während  die  Glimmerarten  in  ih- 
rer Zusammensetzung  so  sehr  variiren,  dafs  wenig  Hoffnung 
vorhanden  ist,  sie  jemals  unter  eine  allgemeine  Formel  (S. 
1377)  zu  bringen,  gelingt  diefs  bei  den  Chloriten,  Serpenti- 
nen u.  s.  w.  wenn  freilich  nur  annäherungsweise.  Diese  Ver- 
schiedenheit begründet  der  Umstand,  dafs  sich  eine  grössere 
Zahl  von  Mineralien  in  Glimmer,  als  in  Chlorit,  Serpentin  u. 
s.  w.  umwandeln  kann;  denn  je  mehr  ein  Mineral  in  seiner 
Zusammensetzung  variirt,  desto  verschiedener  können  die  Ma- 
terialien in  ihrer  Zusammensetzung  sein , welche  in  dasselbe 
umgewandelt  werden. 

A.  Chlorit. 

Er  findet  sich  im  Chloritschiefer,  der  zu  den  weniger 
verbreiteten  Gesteinen  gehört,  ferner  in  Spalten,  in  Drusenräu. 
men  und  auf  Erzgängen. 

UlKhof  Ueoloil«  11. 
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Seine  wesentlichen  Bestandtheile  sind  Thonerde-,  Ei- 
senoxyd-, Eisenoxydul  - und  Magnesia -Silicat  und  Wasser. 
Kalksilicat  fehlt  ihm  gänzlich.  Rammeisberg*)  versuchte 
die  relativen  Mengen  Eisenoxydul  und  Oxyd  in  den  Chloriten 
zu  bestimmen,  um  zu  einer  bestimmteren  Deutung  ihrer  Zu- 
sammensetzung zu  gelangen.  Danach  sind  die  Saucrsloff-An- 
theile  im  Chlorit  und  im  Ripidolith  berechnet  und  die  Analy- 
sen des  Chlorit  von  BrQel,  v.  Ko  bell  und  Var  re  nt  rapp 
und  des  Ripidolith  von  Varrentrapp  corrigirt  worden. 


Chlorit  Ripidolith 

Scktear-  Achmatowsk  St.  Gott- 

lenstein  kard 


Sauerst. 

Brüel 

v.  Kobeil 

Varrentr. 

Sauerst. 

Varrentr. 

Kieselsäure 

12 

31,47 

31,14 

30,38 

12 

25,37 

Thonerde  ] 

l 6 

16,67 

17,14 

16,97 

9 

18,50 

Eisenoxyd  { 

f 6 

3,36 

— 

— 

13,22 

Eisenoxyd  ul 

1 

2,95 

4,55 

4,55 

16,89 

Manganoxydul 

> 9 

0,01 

0,53 

— 

9 

Magnesia 

1 

32,56 

34,40 

33,97 

17,09 

Wasser  . . 

. 9 

12,43 

12,12 

12,63 

9 

8,96 

99,45 

99,88 

98,50 

100,03 

Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  der  Chlorit  zer- 
legt. Salzsäure  greift  ihn  vor  dem  Glühen  fast  gar  nicht , 
nach  demselben  ziemlich  stark  an. 

Die  Umwandlung  des  Granat  (Bd.  11.  S.  487)  **)  und  der 
Hornblende  (S.865)  in  Chlorit,  mit  gänzlicher  Ausscheidung  der 
Kalkerde,  zeigt  die  Möglichkeit  seiner  Entstehung  auch  aus 
anderen  Kalksilicat-haltenden  Mineralien.  Da  auch  Feldspath  in 
Chlorit  umgewandelt  werden  kann  (Bd.  II.  S.  252  und  307)  s 
so  begreifen  wir,  wie  Chloritbildungen  in  den  meisten  Ge- 
birgsgesteinen , z.  B.  im  Thonschiefer  (Bd.  1.  S.  811)  statlfin- 
den  können. 

Manchmal  ist  in  diesen  Pseudomorphosen  (von  Berggieft- 


•)  Suppt.  IV.  S.  34. 

**)  Im  Berliner  Mineralien  - Cabiuet  fand  ich  mehrere  Granaten  aus 
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hübet  in  Sachten ) *)  nur  noch  ein  ganz  kleiner  Kern  von 
Feldspath  vorhanden,  selten  dieser  ganz  verschwunden.  Es 
scheint  der  Chlorit  ganz  den  Raum  des  verschwundenen  Feld- 
spath zu  erfüllen.  Eine  chemische  Analyse  dieses  Chlorit  und 
des  schon  veränderten  Feldspath  dürfte  zur  richtigen  Deu- 
tung des  metamorphischen  Processes  führen. 

Neuerdings  wurden  Vordrangungs-Pseudomorphosen  meh- 
rerer Mineralien  durch  Chlorit  entdeckt.  So  nach  Blum  **) 
Chlorit  nach  Flufsspath  ( [Berggiefshübel  in  Sachsen).  Theils 
findet  sich  noch  in  ihnen  ein  Kern  von  Flufsspath,  theils  be- 
stehen sie  ganz  ausChlorit.  Ferner  nach  S illem  ***)  Chlorit 
nach  Kalkspath  ( Büchenberg  am  Harz).  Letzterer  ist  theils 
ganz  verdrängt,  theils  mit  Chlorit  gemengt.  Endlich,  nach 
S illem  f),  Chlorit  nach  Magneteisen,  welche  Pseudomor- 
phosen  an  demselben  Fundorte  und  auch  bei  Fahlun  in  Schwe- 
den Vorkommen.  Die  Pseudomorphosen  an  letzterem  Orte  be- 
stätigt auch  Blum  ff),  welcher  in  einem  Exemplare  sogar 
eine  gänzliche  Verdrängung  des  Magneteisens  beobachtete. 
Nach  ihm  kommen  auch  zu  Berggiefshübel  in  Sachsett  solche 
Pseudomorphosen  vor. 

ln  diesen  Fällen  konnte  die  Verdrängung  der  genann- 
ten Mineralien  nur  durch  Gewässer  erfolgen,  welche  die  Si- 
licate des  Chlorit  in  Auflösung  hielten.  Das  erwähnte  Vorkom- 
, men  des  Chlorit  in  Drusenräumen  führt  zu  demselben  Schlüsse 
und  ebenso  das  von  Bl  um  fff)  beschriebene  Vorkommen  ei- 
ner chloritartigen  Substanz  als  Versteinerungsmittel  in  Zwickau 
in  Sachsen.  Die  Blätter  und  Stiele  von  Neuropteris  Grangeri 


Glimmerschiefer  in  Tyrol,  welche  ganz  mit  Chlorit  Oberzogen  wa- 
ren. Der  Chlorit -Mantel  geht  plötzlich  in  Granat  Ober,  wel- 
ches ein  geschliffenes  Exemplar  sehr  deutlich  zeigt.  Auf  einem 
Granat  fand  sich  auch  Eisenkies.  Ein  Granat  von  Fahlun  halte 
einen  ganz  dünnen  Ueberzug  von  Chlorit. 

*)  B 1 u m’s  Nachtrag  I.  S.  85. 

•*)  Zweiter  Nachtrag  S.  104. 

***)  Jabrb.  f.  Mineral,  u.  s.  w.  1851.  S.  328  u.  395. 
f)  Ebend.  S.  396  u.  400. 
ff)  A.  a.  0.  S.  106. 
fff)  Ebend.  S.  126. 
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bestehen  ganz  aus  einer  grünen  chloritischen  Masse.  Nach  die- 
sen Thatsachen  kann  die  Möglichkeit  nicht  bezweifelt  wer- 
den, dafs  auch  die  Pseudomorphosen  von  Chlorit  nach  Feld- 
spath  Verdrängungs-Pseudomorphosen  sein  können.  Bei  Be- 
trachtung des  Serpentins  werden  wir  indefs  zeigen,  dafs  sie 
wahrscheinlich  Umwandlungs  - Pseudomorphosen  sind;  denn 
ein  Silicat,  Thonerdesilicat,  ist  im  Feldspath,  wie  im  Chlorit 
vorhanden. 

Der  Chlorit  ist  der  Hauptgemengtheil  des  stets  sehr  deut- 
lich geschichteten  Chloritschiefers,  dem  zuweilen  etwas  Quarz 
oder  Feldspath,  oft  auch  Glimmer  oder  Talk  beigemengt  sind. 
Bis  jetzt  ist  nur  der  Chloritschiefer  von  Pfitsch  in  Tyrol 
von  Varren  trapp  *)  analysirt  worden.  Gr  besteht  aus 


Kieselsäure 

. . . 31,54 

Thonerde 

...  5,44 

Eisenoxyd 

. . . 10,18 

Magnesia 

. . . 41,54 

Wasser 

. . . 9,32 

98,02 

Er  unterscheidet  sich  daher  vom  Chlorit  und  Ripidolilh 
durch  seinen  sehr  geringen  Thonerde,  und  durch  seinen  sehr 
grossen  Magnesiagehalt.  Man  mufs  daher  vermuthen , dafs 
dieser  Chloritschiefer  entweder  ein  Gemeng  aus  Chlorit  und 
einem  anderen  Mineral,  vielleicht  Talk  sei,  oder  einen  Chlorit 
von  eigenthümlicher  Art  enthalte.  Ehe  mehrere  Chloritschie- 
fer analysirt  werden , läfst  sich  über  ihre  Zusammensetzung 
und  Bildung  nichts  Genügendes  sagen. 

„B.  Serpentin. 

Der  Serpentin  als  solcher  gehört  zu  den  mineralogisch 
einfachen  Mineralien.  Er  tritt  als  Gebirgsgestein  manchmal  in 
bedeutenden  Lagern,  so  am  Greiner  in  Tyrol  über  300  F.  mäch- 
tig auf.  Sein  Vorkommen  in  Kalk-Lagern  ist  bemerkenswerth, 
und  deutet  daraufhin,  dafs  dieser  Serpentin  aus  Granaten  führen- 


•)  Poggendorfr«  Annal.  Bd.  XLVllt.  S.  189. 
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dem  körnigen  Kalk  hervorgegangen  ist  *).  Sehr  hänfig  nimmt 
er  durch  das  Hinzutreten  von  Granat,  Bronzit,  Schillerspath, 
Chlorit,  Glimmer,  Magneteisen,  Eisenkies  (auch  Platin  und 
Chromeisen  im  Ural ) u.  s.  w.  den  Character  einer  gemeng- 
ten Gebirgsart  an  (Bd.  II.  S.  777).  Ein  von  D eiesse  **) 
analysirter  sehr  homogener  Schiefer  von  Villa  - Rota  am  Po 
nähert  sich  in  seiner  Zusammensetzung  so  sehr  dem  Serpen- 
tin, dafs  er  als  ein  Serpentinschiefer  zu  betrachten  ist.  Er 
weicht  nur  so  weit  vom  Serpentin  ab,  dafs  er  3,22  Proc.  Thon- 
erde enthält. 

Wie  wir  an  verschiedenen  Stellen  dieses  Werkes  ange- 
deutct  haben,  so  hält  auch  G.  Bose  ***)  dafür,  dafs  der 
Serpentin  sich  aus  den  verschiedensten  Gesteinen  bilden  kann, 
und  dafs  er,  wo  und  in  wie  grossen  Massen  er  auch  Vorkom- 
men mag , nie  ein  ursprüngliches  Gestein , sondern  ein  erst 
durch  spätere Zersetzungsprocesse  gebildetes  ist.  Breithaupt 
(Bd.  II.  S.  866)  war  wohl  der  erste,  dem,  wenigstens  man- 
che Serpentin  - Lager , als  Umwandlungsproducte  erschienen. 
Naumann  f)  schreibt  manchen  Serpentinen  eine  eruptive, 
dagegen  anderen,  die  in  primitiven  Gesteinen  regelmässig  ein- 
gelagert Vorkommen,  eine  mit  diesen  gleichzeitige  Bildung  zu. 
Wenn  man  alle  massigen  krystallinischen  Gesteine  lur  erup- 
tive hält:  so  mufs  man  auch  diejenigen  für  solche  halten, 
welche  sich  in  Serpentin  umwandeln  können.  Dafs  aber  der 
Serpentin  mit  seinem  bedeutenden  Wassergehalte  als  solcher 
in  feuerflüssigem  Zustande  aufgesliegen  sei , halten  wir  für 
eine  Unmöglichkeit.  Naumann  führt  selbst  unter  seinen  Ei- 
genschaften seine  fast  gänzliche  Unschmelzbarkeit  an.  ff) 

Von  einem  Mineral,  welches,  wie  der  Serpentin , nie  in 
selbstständiger  Krystallgestalt  vorkommt,  sollte  man  erwarten, 
dafs  es  in  seiner  Zusammensetzung  sehr  bedeutend  variiren 


*)  ln  tebr  bedeutender  Menge  unter  andern  in  America.  Reporte  of 
tbe  Meetinga  o t tbe  Aaaoc.  of  amer.  Geol.  1843.  S.  243  u.  246. 

**)  Bibliotheque  universelle  de  tienäve  Mai  1848. 

***)  Poggend.  Anna).  Bd.  LXXX1I.  S.  511  ff. 

f)  Lebrb.  der  Geognosie  Bd.  11.  S.  88. 
ff)  Ebend.  Bd.  I.  S.  54a 
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mässe.  Da  er  aber  zu  den  letzten  Umwandlungsproducten 
der  Mineralien  gehört,  (Bd.  II.  S.  12 15)  und  sofern  er  den 
weiteren  Einwirkungen  der  Atmosphärilien  unterworfen  ist, 
nur  in  seine  Bestandteile  zerfallen  kann:  so  ist  wohl  zu  be. 
greifen,  dafs  seine  Mischung  eine  nahe  constante  sein  kann. 
Die  aus  der  chemischen  Formel  berechnete  theoretische  Zu- 
sammensetzung des  Serpentin 

Kieselsäure  . . . . 4 At.  = 44,02 
Magnesia  . . . . 9 „ = 43,11 
Wasser 6 „ = 12,87  *) 

100,00 

stimmt  auch,  wenn  man  sich  einen  Theil  der  Magnesia  durch 
Eisenoxydul  vertreten  denkt,  so  ziemlich  mit  der  seiner  rein- 
sten Varietäten  überein.  Enthielten  die  Gesteine,  aus  denen 
er  entstanden  ist,  Thonerde-,  Kalk-  und  noch  andere  Silicate 
und  ist  der  Umwandlungsprocefs  noch  nicht  vollendet:  so 
finden  sich  in  ihm  noch  diese  Erden,  wenn  auch  manchmal 
nur  Spuren  davon. 

Serpentin  in  Formen  anderer  Mineralien. 

Von  der  Umwandlung  des  Olivin  in  Serpentin  war  schon 
früher  (Bd.  II.  S.  266 1F.  274,  279)  die  Rede;  der  (S.  690) 
ausgesprochene  Wunsch,  dafs  die  Pseudomorphosen  des  Ser- 
pentin nach  Olivin  einer  chemischen  Analyse  unterworfen 
werden  möchten,  ist  seitdem  in  Erfüllung  gegangen.  Der  von 
Quenstedt  beschriebene  Krystall  (S.  689)  in  der  Königl. 
Mineralien-Sammlung  zu  Berlin  wurde  auf  Veranlassung  von 
G.Rose  vonlleffter  analysirl  I.  **).  Berechnet  man  nach 
dem  Wassergehalte  in  I und  nach  der  Analyse  des  Serpentin 
von  Snarum  von  Scheerer  die  Serpentin -Masse  in  I , so 
erhält  man  die  Zusammensetzung  11  und  es  bleibt  III  übrig, 
welche  fast  vollkommen  mit  der  Mischung  des  Olivin  über- 
einstimmt. 


*)  Ham  molsborg  Sappl.  III.  S.  110. 
*»)  A.  a.  0.  8.511  IT. 
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I 

Sauerst. 

II 

III 

Sauerst. 

Kieselsäure 

41,93 

21,78 

12,12 

29,81 

15,49 

Magnesia  . . 

53,181 

1 

13,16 

40,02 

15,49 

Eisenoxydul 

2,02 

> 21,10 

0,77 

1,25 

0,28 

Manganoxydul 

0,25  ‘ 

1 

Thonerde  . . 

Spur 

Wasser  . . 

4,00 

4,00 

101,38 

30,05 

71,08 

Hieraus  ergiebt 

sich  unläugbar,  daß 

der  untersuchte 

Krystall  ein  in  Umwandlung  in  Serpentin  begriffener  Olivin 
ist , und  dafs  die  gar  keinen  Olivin  mehr  enthaltenden  Kry- 
stalle  für  völlig  umgewandelte  Olivine  zu  halten  sind.  Da- 
durch sind  alle  früheren  Bedenken  und  Einwendungen  von 
Tamnau,  Böbert,  Scheerer  und  Hermann  und  auch 
der  Umstand  beseitigt,  dafs  man  noch  nie  Olivinkrystalle  von 
der  Gröfse  gefunden  habe,  welche  die  Serpentine  von  Snarum 
besitzen;  denn  Blum4)  beschreibt  einen  Olivinkrystall  von 
mehr  als  3 Z.  Länge,  3 Z.  Breite  und  2J  Z.  Dicke,  der,  da 
er  zerbrochen  ist,  beträchtlich  gröfser  gewesen  sein  mufs. 
Auch  6.  Rose  weiset  auf  unregelmäßig  begrenzte  Olivin- 
krystalle im  Talkschiefer  am  Berge  Jtkul  am  Ural  hin,  die 
bisweilen  Faustgroße  haben.  Zu  Folge  der  Analyse  des  Vil— 
larsit  von  Dufrenoy  hält  er  es  für  wahrscheinlich,  daß 
auch  dieser  nur  ein  in  Umwandlung  begriffener  Olivin  sei. 

Blum**)  und  G.  Rose  ***)  beschreiben  Pseudomor- 
phosen  von  Serpentin  nach  Chondrotit.  Diese  Umwandlung 
ist  wegen  der  ähnlichen  Zusammensetzung  desselben  mit  Oli- 
vin interessant. 

Was  die  schon  angeführten  Umwandlungen  des  Granat, 
Augit  und  der  Hornblende  in  Serpentin  (Bd.  II.  S.  490,  494, 
550  und  866)  betrifft,  so  ist  hinzuzufügen,  dafs  nach  G. 
Rose  f)  die  in  der  Berliner  Sammlung  sich  findenden  Pseu- 


*)  Jahrb.  f.  Min.  n.  s.  w.  185t.  S.  660. 
**)  Erder  Nachtrag  9.  84. 

***J  A.  a.  0.  S.  534. 

|)  Ebend. 


! »tiirfll  i *• 

•j!  ( 

i.i  üitu  *-*• 
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domorphosen  diese  Umwandlungen  überzeugend  darthun.  Die 
schon  von  Blum  (S.  550)  beschriebenen  Pseudomorphosen 
von  Serpentin  nach  Augit  wurden  später  von  Liebe  ne  r und 
Haidinger*)  einer  weiteren  mineralogischen  Untersuchung 
unterworfen,  wonach  ein  grofser  Augitkrystall  erst  in  Ser- 
pentin umgewandelt  wurde  und  daraus  wieder  Augit  in  klei- 
nen Krystallen  entstand,  welche  gleichfalls  als  Serpentin  er- 
scheinen. Nach  G.  Rose  kommen  bei  Auschkul  im  Ural 
auch  Pseudomorphosen  von  Serpentin  nach  Diallag  vor.  In 
denselben  hat  sich  die  Spaltbarkeit  nach  der  Hauptfläche  der 
tafelförmigen  Individuen  gut  erhalten,  und  Herrn  ann's  Ana- 
lyse**) entspricht  der  Zusammensetzung  des  Serpentin.  Hier- 
mit und  durch  die  Untersuchungen  von  D e 1 e s s e ***)  ist 
die  oben  (S.  607)  angedeutete  Möglichkeit  einer  Umwandlung 
des  Diallag  in  Serpentin  eine  Wirklichkeit  geworden. 

Die  bereits  angeführte  Umwandlung  der  Hornblende  in 
Serpentin  (S.  866)  erlangte  durch  G.  Rose’s  Beschreibung 
eines  Serpentins  von  Easton  in  Pensylcanien , auf  welchem 
sich  nicht  blofs  derbe  Massen,  sondern  auch  zersetzte  Kry- 
stalle  finden,  die  sehr  deutlich  die  Form  der  Hornblende  er- 
kennen lassen,  ihre  volle  Bestätigung. 

Blum  f)  beschreibt  Pseudomorphosen  von  Serpentin 
nach  Spinell  ( H ärtetet  in  New- York)  und  von  Serpentin  nach 
Glimmer  (Sommer rille  in  New-York). 

Eine  aus  Gchlenit  entstandene  Serpentin  - artige  Sub- 
stanz von  Monzoni  in  Tyrol , welche  er  mir  gefälligst  mit- 
theilte , unterwarf  ich  einer  qualitativen  Prüfung , da  ihre 
Menge  zu  einer  quantitativen  Analyse  nicht  hinreichte.  Der 
Glühverlust  betrug  3,6  Proc.  und  es  zeigte  sich  ein  brenz. 
licher  Geruch.  Sie  brauste  stark  mit  verdünnter  Säure  und 
wurde  durch  Digeriren  mit  concentrirter  Salzsäure  unter  Aus- 
scheidung von  Kieselsäure  aufgeschlossen.  Die  Auflösung 
enthielt  etwas  Thonerde,  Eisenoxyd , keinen  Kalk  und  viele 


*)  Berichte  über  d.  Miltheil,  von  Freunden  der  Nnturwietenecb.  in 
Wien  1850.  Bd.  VI.  S.  77  ff. 

**)  Journ.  f.  prnc«.  Chemie  Bd.  XL VI.  S.  226. 

**•)  Bulletin  de  le  Soc.  gdoiog.  de  France.  II.  ler.  T.  VI.  p.  547. 
f)  Enter  Nechtreg  S.  78  o.  79. 
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Magnesia ; mithin  die  Bestandtheile  des  Serpentin.  Der  Kalk 
wurde  durch  die  verdünnte  Säure  ausgezogen  und  war  wahr- 
scheinlich blofs  als  Carbonat  vorhanden.  Der  von  der  umgewan- 
delten Substanz  abgesonderte  Gehlenit  brauste  gleichfalls  mit 
verdünnter  Salzsäure;  sein  Glühverlust  betrug  nur  0,5  Proc. 
Durch  Digeriren  mit  concentrirter  Säure  wurde  er  unter  Ab- 
scheidung von  Kieselsäure  aufgeschlossen.  Die  Auflösung 
enthielt  wenig  Thonerde  und  Eisen , viel  Kalk  und  wenig 
Magnesia;  er  war  daher  schon  in  der  Umwandlung  begrif- 
fen, und  hatte  schon  den  gröfsten  Theil  seiner  Thonerde  ver- 
loren, enthielt  aber  noch  Kalksilicat.  Die  Umwandlung  des 
Gehlenit  in  eine  Serpentin  - artige  Substanz  ist  leicht  zu  be- 
greifen: Gewässer,  Magnesiabicarbonat  enthaltend,  zersetzen 
das  Kalksilicat  in  Magnesiasilicat  und  kohlensauren  Kalk,  des- 
sen Gegenwart  das  Brausen  mit  Säuren  zeigte. 

Dr.  Krantz  war  so  gefällig,  mir  Gehlenit  in  sehr  ver- 
ändertem Zustande  mitzutheilen.  Es  waren  dunkelgrünschwarze 
gerade  Säulen  mit  nicht  mehr  scharfen  Kanten,  die  Flächen 
waren  rauh  und  enthielten  ganz  kleine  mit  ochergelber  Masse 
ausgefüllte  Löcher.  An  einer  Stelle  fand  sich  eine  Gruppe 
von  weifsem  Kalkspalh  und  damit  waren  auch  die  Zwischen- 
räume der  Krystalle  ausgefßllt  *).  Die  dunkelgrünschwarze 
Farbe  der  Krystalle  glich  sehr  der  des  Serpentins,  sie  wurden 
aber  mit  dem  Federmesser  nicht  leicht  geritzt,  und  waren  daher 
viel  härter  als  dieser.  Die  zur  Analyse  angewendeten  Kry- 
stalle wurden  von  anhängendem  Kalkspath  sorgfältig  befreit. 
Ich  hoffte  durch  kalte  sehr  verdünnte  Salzsäure  die  Carbo- 
nate  auszuziehen,  und  von  dem  umgewandelten  Mineral  abzu- 
sondern; die  Analyse  I zeigt  aber,  dafs  diefs  nicht  erreicht 
wurde;  denn  es  wurden  auch  nicht  unbedeutende  Quantitäten 
von  Kieselsäure  und  Thonerde  aufgelöst,  und  das  schwache 
Brausen  entsprach  nicht  der  bedeutenden  Menge  des  erhal- 
tenen kohlensauren  Kalks , wie  diefs  auch  der  Gewichtsüber- 
schufs  zeigt.  I.a  ist  die  Zusammensetzung,  wenn  man  das 
Eisen  als  Oxydul  berechnet,  und  die  Mengen  der  Kieselsäure 
Thonerde  und  des  Eisenoxyduls  vereinigt.  I.  b ist  die  Zu- 


*)  Letzteres  fanden  auch  Fachs  und  v.  Kabelt  an  den  von  ihnen 
analysirten  Gebleniten. 
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sammensetzung,  wenn  man  von  dem  schwachen  Brausen  ab- 
strahirend , die  ganze  Menge  der  Kalkerde  mit  Kieselsäure 
verbunden  sich  denkt,  und  1,28  Proc.  als  Glühverlust,  der 
nicht  direct  bestimmt  wurde , annimmt.  Es  sind  a die  mit 
verdünnter  Salzsäure  ausgezogenen  und  b die  durch  Digeri- 
ren  mit  concentrirter  Salzsäure  erhaltenen  Bestandtheile.  II 
Analyse  des  krystallisirten  Gehlenit  nach  v.  Kob  eil  *)  III 
nach  Rammeisberg**). 


I***)  I.  a 

1.6 

11 

III 

Kieselsäure 

4,75 

| Thonerde  . 

5,02 

Eisenoxyd 

0,91 

^Köhlens.  Kalk 

11,55 

11,55 

Magnesia  . 

Spur 

Spur 

Kieselsäure 

26,87 

31,62 

31,62 

31,0 

29,78 

Thonerde  . 

18,77 

23,79 

23,79 

21,4 

22,02 

Eisenoxyd  . 

9,56 

j 4,4 

3,22 

Eisenoxydul 

— 

9,43 

9,43 

1,73 

Manganoxydu] 

— 

— 

— 

— 

0,19 

Kalkerde  . 

24,65 

24,65 

31,13 

37,4 

37,90 

Magnesia  . 

2,84 

2,84 

2,84 

3,4 

3,88 

Glühverlust 

1,28 

2,0 

1,28 

104,92 

103,88 

100,09 

99,6 

100,00 

*)  Kastoer’s  Archiv  Bd.  IV.  S.  317. 

**)  Suppt.  III.  S.  47. 

***)  Es  ist  bemerkenswert!!,  dai's  die  Kieselsäure  und  tbooerde,  wel- 
che von  der  verdünnten  Säure  ansgezogen  wurden,  beim  Glühen 
sieh  schwürzten,  wfihrend  die  Kieselsäure  nnd  Thonerde,  welche 
von  der  concentrirten  Salzsäure  ausgezogea  worden , sich  nicht 
schwärzten.  Schon  einige  Mal  wurde  bemerkt,  wie  besonders 
metamorphosirle  Mineralien  organische  Ueberresle  in  gröfsereu 
Verhältnissen  als  frische  Mineralien  enthalten.  Hier  zeigt  sich 
dieses  recht  auffallend.  Es  ist  keine  Frage , dafs  das,  was  aus 
einem  zersetzten  Mineral  durch  verdünnte  Sänren  ausgezogen 
wird,  in  der  Zersetzung  mehr  fortgeschritten  sein  mufs,  als  das 
was  ihnen  widersteht.  Aber  da  wo  viel  zersetzt  wurde , muls- 
ten  auch  viele  Gewässer  damit  in  Berührung  gekommen  sein,  und 
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1 b,  II  und  III  differiren  unler  sich  wesentlich  im  Eisen- 
und  Kalkgehalte.  Da  auch  in  den  übrigen  Analysen  des  Geh- 
lenit  die  Kalkerde  nur  bis  auf  35,3  Proc.  herabsinkt,  und 
das  Eisenoxyduloxyd  nur  bis  auf  6,56  steigt:  so  ist  es  un- 
zweifelhaft, dafs  in  I ein  Theil  der  Kalkerdo  durch  Eisen- 
oxyduloxyd verdrängt  wurde.  Diefs  geschah  aber,  indem, 
nach  Bd.  II.  S.  783 , Gewässer  Eisenoxydul  - Bicarbonat  ent- 
haltend, einen  Theil  des  Kalksilicat  in  Eisenoxydul  - Silicat 
umwandelten,  während  Kalkbicarbonat  fortgeführt  wurde,  wel- 
ches sich,  wie  bemerkt  wurde,  aufserhalb  der  Krystalle  als 
Kalkspath  absetzte.  Da  alle  Analysen  des  Gehlenit,  nur  mit 
Ausnahme  der  von  Fuchs,  Magnesia,  2,2  bis  4,64  Proc., 
angeben : so  ist  dieselbe  für  einen  wesentlichen  Bestandtheil 
zu  halten,  und  es  ist  daher  nicht  anzunehmen,  dafs  die 
Magnesia  in  I von  aufsen  hinzugetreten  sei.  Dieser  Gehlenit 
nahm  also  nicht  die  Richtung  zur  Umwandlung  in  Serpentin, 
wie  es  bei  dem  oben  angeführten  sehr  wahrscheinlich  der 
Fall  war.  Wenn  er  aber  später  in  Berührung  mit  Gewässern 
gekommen  wäre,  welche  Magnesia-Bicarbonat  statt  Eisenoxy- 
dul-Bicarbonat  enthalten  hätten:  so  würde  eine  solche  Um- 
wandlung höchst  wahrscheinlich  von  Statten  gegangen  sein; 
denn  Kalksilicat  war  noch  genug  vorhanden  zur  Umwandlung 
in  Magnesiasilicat  (Bd.  II.  S.  489). 

Da  alle  Krystallformen  des  Serpentin  erborgte , ver- 
schiedenartige und  ganz  unvereinbare  sind:  so  müfsten  sie, 
wenn  er  in  selbstständiger  Form  erscheinen  könnte , bis  auf 
eine  pseudomorph  sein.  Man  hat  Schillerspath  und  Chrysotil 
als  Serpentin  aufgeführt;  denn  beide  haben  eine  dem  Serpentin 
sehr  ähnliche  Zusammensetzung.  Ist  nach  G.  Rose  der  Schil- 
lerspath ein  Umwandlungsproduct  des  Augit : so  bietet  er  nur 
ein  neues  Beispiel  einer  Umwandlung  von  Augit  in  Serpen- 
tin-Substanz dar.  Die  feinen  Fasern,  in  denen  sich  der 
Chrysotil  als  Ausfüllungsraasse  kleiner  Gänge  im  Serpentin 
findet,  scheinen  unvollkommen  ausgebildete  Krystalle  zu  sein ; 
hieraus  könnte  man  schlicfscn,  dafs  Substanzen  von  der  Zu- 
sammensetzung des  Serpentin  auch  krystallisiren  können. 

Da  dem  Serpentin  eine  selbstständige  Krystallform  man- 
chen io  als  diese  Unorganisches  absetzten,  werden  sie  aich  auch 
die  Freiheit  genommen  haben.  Organisches  abzusetzen. 
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gelt:  so  können  wir  nicht  wissen,  ob  er  durch  andere  Sub- 
stanzen verdrängt  werden  kann.  Bis  jetzt  kennen  wir  auch 
kein  Mineral,  welches  durch  ihn  verdrängt  worden  wäre. 

Derbe  Massen  kommen  nicht  selten  so  mit  dem  Serpen- 
tin vor,  dafs  man  auch  hier  unwillkührlich  auf  die  Annahme 
einer  Umwandlung  geführt  wird.  Von  der  nahen  Verwandt- 
schaft zwischen  Gabbro  und  Serpentin  war  schon  oben  (S.  607) 
die  Rede.  Nach  G.  Rose  kommen  beide  oft  so  gemengt 
vor  und  der  Serpentin  ist  so  vorherrschend,  wie  an  manchen 
Stellen  zu  Volpersdorf  in  Schlesien,  dafs  der  reine  Gabbro  nur 
als  ein  der  Umwandlung  in  Serpentin  noch  entgangenes  Mi- 
neral erscheint.  Im  Dolomit , der  als  Lager  im  krystallini- 
schen  Schiefergebirge  bei  Rothiechau  in  Schlesien  vorkommt, 
findet  sich,  nach  v.  Bu c h,  Serpentin  in  Trümmern  von  höch- 
stens 1£  Zoll  Mächtigkeit.  Dieses  Vorkommen  hat  nach  G. 
Rose  den  Anschein,  als  sei  der  Serpentin  ein  Zersetzungs- 
product  des  Dolomit.  Wir  können  dagegen  nichts  erinnern, 
wenn  der  Dolomit  die  Silicate,  woraus  der  Serpentin  besteht, 
sei  es  auch  in  noch  so  geringen  Mengen  , enthalten  haben 
sollte.  Vom  Uebergang  des  Diorit  in  Serpentin  war  schon 
oben  (S.  867)  die  Rede.  Kupffer  *)  spricht  von  einer  in- 
nigen Verknüpfung  zwischen  Serpentin  und  Diorit  am  östli- 
chen Abhänge  des  Ural.  F.  Sandberger  **)  gedenkt 
gleichfalls  eines  so  innigen  Zusammenhangs  zwischen  Diorit 
und  einem  serpenlinarligen  Gesteine,  dafs  dieses  nur  als  eine 
Modification  von  jenem  erscheint.  Uebergänge  des  Serpen- 
tin in  Chlorit-  und  Talkschiefer  sind  längst  bekannt.  Die  wei- 
ter unten  beschriebenen  Verhältnisse  im  Serpentin  von  Grei- 
fenberg zeigen  die  nahen  Beziehungen  zwischen  Chlorit  und 
Serpentin  sehr  auffallend. 

Oft  findet  sich  der  Serpentin  an  den  Grenzen  zweier 
Gesteine,  wo  natürlich  Zersetzungen  am  häufigsten  von  Stat- 
ten gehen  konnten.  So  nach  Reufs***)  am  nördlichen  Ab- 
hange der  Forca  rossa  bei  Predazzo,  wo  zwischen  dem  kör- 


*)  Poggend.  Armut.  Bd.  XVI.  S.  272. 

**)  Uebersichl  der  geolog.  Verhältnisse  von  Nassau  S.  65. 

**•)  Jahrb.  f.  Mineral,  u.  s.  w.  1840.  S.  153. 
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nigen  Kalk  und  Syenit  eine  1 bis  2 F.  mächtige  Schicht  von 
Serpentin  und  eine  5 bis  6 F.  mächtige  Schicht  grünen,  fet. 
ten  Thons  sich  findet.  Der  Syenit  selbst  ist  auf  eine  weite 
Strecke  hin  sehr  zersetzt  und  eisenhaltig.  Ohne  Zweifel  hat 
hier  die  Hornblende  des  Syenit  das  Material  für  den  Serpen- 
tin und  sein  Feldspath  das  für  den  Thon  geliefert. 

Fallou  *)  und  Herrn.  Müller**)  beschreiben  die 
sächsischen  Serpentin-Parthien:  jener  die  von  Waldheim,  die- 
ser die  von  Greifendorf.  Fallou  hält  sich  genau  an  das 
Thatsächliche,  Müller  greift  in  das  Genetische  über.  Beide 
Abhandlungen,  reich  an  Thatsachen,  klären  interessante  Ver- 
hältnisse auf ; mit  manchen  theoretischen  Ansichten  des  letz- 
teren können  wir  nicht  übereinslimmen.  Beide  Verf.  halten 
diese  Serpentine  für  gleichförmige  Einlagerungen  im  Granulit. 
Die  Selbstständigkeit  des  Serpentingebirges  bei  Waldheim 
wird  von  Fallou  verneint.  Das  Liegende  desselben  ist  ohne 
Zweifel  Gneifs.  Folgen  wir  zunächst  Müller’s  Beobach- 
tungen. 

Häufige  noch  zu  beobachtende  Uebergänge  von  Eklogit 
in  Serpentin  und  die  stete  Anwesenheit  von  Granaten  in  die- 


*)  Archiv  für  Mineralogie  u.  *.  w.  Bd.  XVI.  S.  423  ff.  Hr.  Fat. 
1 o u war  ao  gütig,  mir  schon  vor  sieben  Jahren  eine  vollständige 
Sammlung  von  Stufen  aus  dem  Serpentin-Gebirge  bei  Waldheim 
mitiutbeilen.  Dieselben  enthalten  ein  reiches  Material  für  che- 
mische Untersuchungen,  wodurch  manche  Verhältnisse  nlher  auf- 
geklärt werden  möchten.  Ich  batte  vor,  vor  Bearbeitung  dieses 
Kapitels  diese  Untersuchungen  vorzuncbmen;  allein  Zeit  und 
Raum  hindern  mich  in  diesem  Augenblicke.  Da  ohnediefs  eine 
ziemlich  lange  Unterbrechung  im  Drucke  meines  Werkes  einge- 
treten war,  indem  ich,  wie  die  folgenden  Kapitel  zeigen  wer- 
den,  eine  nicht  unbedeutende  Reihe  von  chemischen  Untersuch- 
ungen vornehmen  mufste,  um  Fundamente  für  die  weitere  Bear- 
beitung zu  gewinnen:  so  wollte  ich  durch  neue  Untersuchungen, 
deren  Ende  ich  nicht  vorausseben  konnte,  die  Vollendung  nicht 
noch  weiter  hinausschieben  und  den  Umfang  des  Werkes  nicht 
noch  mehr  ausdehnen.  Ich  mufs  daher  die  auf  die  Bildung  des 
Serpentins  bezüglichen  chemischen  Analysen  einer  eigenen  Mono- 
graphie über  den  Serpentin  Vorbehalten,  die  so  bald  wie  möglich 
erscheinen  wird. 

**)  Jahrb.  f.  Mineral,  u.  s.  w,  1846.  S.  257  ff. 
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sein  sprechen  dafür , dafs  er  ein  umgewandelter  Bklogit  sei. 
Häufige  Uebergänge  zwischen  Eklogit  undGranulit,  ihre  gleich- 
artige Lagerung  beweisen,  dafs  das  ursprüngliche  Gestein  des 
Serpentins  von  gleichem  Alter  wie  der  Granulit  gewesen 
sein  müsse. 

Der  Granulit  enthält  fast  stets,  bisweilen  kaum  erkenn- 
bare, gewöhnlich  aber  kleine  bis  Erbsen  grofse  Körner  von 
rothen  Granaten.  An  einigen  Puncten  geht  er  durch  Auf- 
nahme von  Hornblende  in  sogenanntem  Trapp  - Granulit  und 
endlich  in  Eklogit  über.  Der  Eklogit  besteht  aus  kleinkör- 
niger Hornblende  und  vielen  porphyrartig  eingewachsenen 
braunrothen  und  rothen  Granaten. 

Eine  Hauptrolle  im  Greiferubrfer  Serpentin  spielen  die 
Chloritgänge,  die  ihn  überall  in  unzähliger  Menge  durch- 
schwärmen. Sie  sind  mit  Chlorit  allein  oder  zugleich  mit 
fremdartigen  Gesteinen  und  Mineralien  ausgefüllt,  und  gehen 
in  einander  über.  Die  reinen  Cbloritgänge  sind  so  häufig, 
dafs  man  selten  eine  Felspartie  erblickt,  in  der  sie  nicht  zu 
beobachten  wären,  während  die  Chloritgänge  mit  eingemeng- 
ten Gesteinen  nur  an  einzelnen  Puncten  auftreten.  Oft  durch- 
setzen den  Serpentin  in  einem  einzigen  Steinbruche  mehrere 
Chloritgänge  in  allen  Richtungen;  nur  selten  laufen  sie  pa- 
rallel. Auffallend  sind  ihre  häufigen  Verzweigungen  und  Aus- 
läufer, womit  die  vielen  Durchsetzungen  und  oft  bedeuten- 
den Verwerfungen  des  Gesteins  Zusammenhängen.  Häufig 
sind  die  Chloritgänge  lagerartig  zwischen  die  Platten  des 
Serpentins  eingedrungen. 

Die  Bruchstücke  fremder  Gesteine  und  Mineralien,  wel- 
che in  den  Chloritgängen  eingeschlossen  sind,  bestehen  aus 
Granulit-,  Granit-,  Eklogit-,  Serpentin-  und  Strahlstein- 
Fragmcnten.  Obwohl  in  den  meisten  dieser  Gänge  Bruch- 
stücke von  Gesleinarten  Vorkommen,  die  dem  Serpentin  zum 
Theil  selbst  angehören:  so  findet  man  doch  auch  nicht  sel- 
ten Einschlüsse  von  Gesteinen  und  Mineralien,  die  man  nur 
in  einiger  Entfernung  oder  auch  gar  nicht  auf  der  Ober- 
fläche sieht. 

Müller  denkt  sich  den  noch  unzerrütteten  Serpentin- 
Felsen  durch  gewaltsame  Einwirkung  vielfach  aus  einander 
gerissen  und  verschoben,  und  die  dadurch  entstandenen  Klüfte 
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und  Spalten  später  von  Chlorit  ausgefüllt.  Nur  bei  wenigen 
Gängen  läfst  sich  eine  Durchsetzung  nach  schon  vollendeter 
Ausfüllung  wahrnehmen. 

Wir  müssen  zunächst  fragen,  auf  welche  Weise  die 
Ausfüllung  der  Klüfte  und  Spalten  durch  Chlorit  erfolgt  sein 
soll  ? Nach  den  herrschenden  Ansichten  wird  man  sich  diese 
Ausfüllung  von  unten  herauf  denken,  und  da  Granulit,  Gra- 
nit u.  s.  w.  in  einigen  dieser  Gänge  im  Chlorit  eingeschlos- 
sen sind : so  müfste  diefs  durch  eine  plutonische  Injection 
geschehen  sein.  Wenn  man  nur  einen  Augenblick  an  den 
bis  12  Proc.  steigenden  Wassergehalt  im  Chlorit  denkt:  so 
wird  man  es  nicht  der  Mühe  werth  halten , eine  solche  An- 
sicht widerlegen  zu  wollen.  Gs  bliebe  also  nur  der  Weg  von 
oben  herab  und  die  Vermuthung  übrig,  dafs  der  Chlorit  mit 
seinen  Fragmenten,  etwa  alseine  mojaartige  Masse,  in  die 
nach  allen  Richtungen  offen  gestandenen  Spalten,  ja  sogar 
zwischen  die  Serpentin-Platten  geflossen  sei.  £s  würde  aber 
ein  starker  Glaube  dazu  gehören,  sich  solche  Vorgänge  in 
der  Natur  zu  denken. 

Im  Waldheimer  Serpentingebirge  streiten  Fallou’s  Beob- 
achtungen geradezu  gegen  die  eruptive  Natur  der  Gänge.  Chlorit, 
Talk,  Speckstein,  Strahlstein,  Chalcedon  und  Kalkspath  ge- 
hören dem  Serpentin  ganz  allein  an , und  verzweigen  sich 
vielfach  in  demselben,  während  weder  im  Granulit,  noch  in 
seinen  übrigen  Gebirgsgliedern , diese  Mineralien  gangartig 
Vorkommen.  Wie  konnte  Müller,  der  sich  wiederholt  auf 
Fallou’s  Abhandlung  bezieht,  noch  von  einer  eruptiven  Na- 
tur der  Chlorilgänge  sprechen? 

Die  einfachste  Erklärung  der  Entstehung  dieser  Chlo- 
ritgänge  bietet  sich  von  selbst  dar.  Nehmen  wir,  mit  Mül- 
ler, den  noch  unzerrütteten  Serpentin-Felsen  als  gegeben; 
denken  wir  uns  aber  nicht  eine  gewaltsame  Zerreifsung  und 
Verschiebung  des  Gesteins,  sondern  eine  ruhig  und  langsam 
von  statten  gegangene  Zerspaltung,  als  Folge  der  bei  der  Um- 
wandlung des  Eklogit  in  Serpentin  erfolgten  Volumens -Ver- 
minderung : so  haben  wir  alle  Bedingungen  für  die  Erklärung 
der  Entstehung  dieser  Chloritgänge. 

Müller  führt  selbst  an,  dafs  der  Serpentin  an  man- 
chen Puncten  in  eine  chloritische  oder  talkige  Masse  über- 
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gehe.  Diese  Umwandlung  eines  schon  wasserhaltigen  Ge- 
steins in  ein  anderes  wasserhaltiges,  kann  nur  auf  nassem 
Wege  gedacht  werden , und  um  so  mehr,  da  das  nach  den 
verschiedensten  Richtungen  zersprungene  Gestein  den  Was- 
serzutritt von  allen  Seiten  her  gestattete. 

Die  Mineralien  des  Eklogit  undGranulit  enthalten  Thon- 
erde. Bei  ihrer  Umwandlung  in  Serpentin  mufste  diese  Erde 
ausgeschieden  werden,  da  sie  in  ihm  entweder  gar  nicht  oder 
nur  in  geringen  Mengen  vorkommt.  Der  Chlorit  enthält  aber 
Thonerde  als  wesentlichen  Bestandtbeil.  Nichts  ist  daher  leich- 
ter zu  erklären,  als  dals  die  Gewässer  aus  dem  Gestein  Thon  - 
erde  mit  entsprechenden  Mengen  von  Kieselsäure  , Magnesia 
und  Eisenoxydul  fortführten,  und  in  den  Spalten  als  Chlorit 
absetzten,  während  die  rückständige  Masse  in  Serpentin  über- 
ging. Da  im  Chlorit  und  Serpentin  Kieselsäure  , Magnesia 
und  Wasser  sehr  nahe  in  gleichen  Verhältnissen  Vorkommen, 
und  Eisenoxydul  in  ihnen  ziemlich  nabe  innerhalb  gleicher 
Grenzen  schwankt : so  ist  der  Chlorit  als  Serpentin  plus  Thon- 
erde, der  Serpentin  aber  als  Chlorit  minus  Thonerde  zu  be- 
trachten. Wo  aber  das  Hinzukommen  oder  Fehlen  einer  ein- 
zigen Substanz  das  Auftreten  dieses  oder  jenes  Minerals  be- 
dingt, da  sind  Uebergänge  des  einen  in  das  andere  leicht  zu 
begreifen:  zu  viel  Thonerde  im  Serpentin  macht  ihn  chlorit- 
artig  , zu  wenig  Thonerde  im  Chlorit  macht  ihn  serpentinar- 
tig. Obgleich  man  sich,  theoretisch  genommen,  eine  Umwand- 
lung des  Serpentin  in  Chlorit  durch  Aufnahme  von  Thonerdc 
denken  kann,  so  ist  doch  diese  Umwandlung  wenig  wahr- 
scheinlich; viel  wahrscheinlicher  aber  der  umgekehrte  Fall. 

Da  die  Umwandlung  des  ursprünglichen  Gesteins  nicht 
blofs  in  seinem  Innern,  sondern  noch  mehr  an  den  Wänden 
der  entstandenen  Sp  alten , wo  die  Gewässer  den  leichtesten 
Zutritt  hatten,  von  Statten  ging:  so  entstanden  je  nach  dem 
gröfseren  oder  geringeren  Zutritt  desselben  Chloritgänge  von 
der  verschiedensten  Mächtigkeit  von  1 Linie  bis  zu  3 Fass. 

Waren  an  den  Spalten-Wänden  Massen  vorhanden,  wel- 
che den  Umwandlungsprocessen  mehr  oder  weniger  wider- 
standen : so  schritten  letztere  um  sie  herum  fort,  und  sie  wur- 
den in  Chlorit  eingeschlössen.  Sie  konnten  aber  durch  einen 
theilsweiscn  Zersetzungsprocess  so  unkenntlich  werden,  dafs 
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man  zwischen  ihnen  und  den  auf  der  Oberfläche  verkom- 
menden Massen  keine  Aehnlichkeit  mehr  bemerken  kann. 

Nicht  weit  von  einem  mächtigen  Chloritgange,  der  Gra- 
nulit - Fragmente  einschliefst , tritt  aus  dein  Gerolle  ein  von 
vielen  Chlorit-  und  Speckstein-Trümmern  durchzogener  Eklo- 
gitfels  hervor,  der  nach  oben  und  seitwärts  allmälig  in  Ser- 
pentin übergeht.  In  den  unteren  Regionen  zeigt  er  aber  eine 
grofse  Festigkeit  und  keine  Spur  von  Umwandlung. 

Hier  sieht  man  in  den  nächsten  Umgebungen  eine  schnel- 
lere, in  den  ferneren  eine  langsamere  Umwandlung.  Die  Um- 
wandlung nach  oben  und  seitwärts  zeigt , wie  die  Ursache 
von  oben  und  von  den  Seiten  nach  der  Richtung  der  Tage- 
wasscr  erfolgt  ist.  Wäre  es  eine  plulonische,  oder  irgend 
eine  von  unten  nach  oben  wirkende  Ursache  gewesen : so 
müfste  die  Umwandlung  gleichfalls  von  unten  nach  oben  vor 
sich  gegangen  sein.  Dann  könnte  aber  der  Eklogit  in  den 
unteren  Regionen  nicht  fest  und  unverändert  sein. 

Die  Hornblende  des  Eklogit  verliert  nach  oben  und 
nach  den  Seilen  hin  ihren  Glanz  und  ihre  Härte,  und  nimmt 
nach  und  nach  den  Characler  des  Serpentin  an.  Der  Granat 
bleibt  meist  unverändert;  doch  verliert  er  häufig  seinen  Glanz 
und  seine  Härte.  An  manchen  Puncten  überzieht  er  sich  , 
wie  der  Granat  im  Serpentin,  mit  einer  Kruste  von  feinblät- 
terigem Chlorit;  bisweilen  geht  er  auch  ganz  in  denselben 
über.  Je  mehr  der  Eklogit  in  Serpentin  übergegangen  ist, 
desto  mohr  zeigt  er  sich  kugeligschalig  abgesondert ; die  äus- 
sere Schale  ist  dann  gewöhnlich  Serpentin,  der  innere  Kern 
aber  noch  reiner  Eklogit.  Diefs  zeigt  deutlich  , dafs  Chlorit 
das  erste,  der  Serpentin  das  letzte  Uinwandlungsproduct  ist. 

Die  Umwandlung  des  Granulit  in  Serpentin  sieht  man 
an  einer  Stelle  sehr  deutlich.  Der  gelblich-  bis  bläulichweifse 
Granulit  wird  oberhalb  grünlichgrau  bis  lichtegrün , verliert 
sein  kryslallinisches  Ansehen  und  seine  Härte  und  geht  all- 
mälig in  einen  sehr  weichen  Serpentin  über  , in  dem  man 
bisweilen  noch  den  Glimmer  des  Granulit  bemerkt.  Weiler 
oben  wird  dieser  Serpentin  härter  und  nimmt  die  gewöhnliche 
schwarzgrüne  Farbe  an. 

Auch  hier  schreitet  die  Umwandlung  von  oben  nach  un- 
ten fort,  und  wird  begünstigt  durch  die  häufigen  Spalten  und 
Btecfaof  Utololic  II.  95 
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Sprünge  in  diesem  Gesteine.  Ist,  wie  kaum  zu  zweifeln,  der 
untere  Theil  dieses  Gesteins  noch  nicht  so  weit  in  der  Um- 
wandlung fortgeschritten,  wie  der  obere:  so  sicht  man,  wie 
die  in  ihrem  ersten  Stadium  eingetrelene  Erweichung  im  zwei- 
ten wieder  verschwindet.  Müller  bemerkt  einige  Male,  dafs 
die  Chlorilgänge  die  Serpentin-Platten  in  ihrer  Nähe  stark  uin- 
gebogen  hätten.  Sollte  diefs  nicht  eine  Folge  der  Erwei. 
chung  des  Gesteins  während  der  Umwandlung  sein,  die  ge- 
rade in  der  Nähe  der  Gänge,  wo  die  stärksten  Volumen-Ver- 
änderungen erfolgten,  sich  zeigt? 

Granit- Fragmente , häufig  noch  ziemlich  scharfeckig, 
Gnden  sich  in  Chloritgängen,  deren  Mächtigkeit  bis  auf  4 Fufs 
steigt.  Der  mit  grofsun  Glimmer-Blättern  reichlich  durchwach- 
sene Feldspath,  der  wie  der  Granulit,  in  Chlorit  eingeschlos- 
sen ist,  zeigt  in  der  Mitte  noch  deutlichen  Glanz,  Spaltbarkeit 
und  Härle ; aufsen  geht  er  aber  ailmälig  in  Pyknolrop  über. 
Bisweilen  findet  man  Stücke,  welche  noch  deutlich  wie  Feldspath 
sich  spalten  lassen,  übrigens  aber  sich  wie  edler  Serpentin  ver- 
halten. ln  noch  unversehrten  Stücken  ist  der  Glimmer  schwarz- 
braun bis  tombakbraun ; bei  den  mehr  umgewandelten  ist 
er  aber  violett  oder  seladengrün ; er  wird  weicher  und  erhält 
endlich  das  Ansehen  von  Chlorit.  Au  einer  Stelle  ist  der 
Feldspath  specksteinarlig  *),  der  Quarz  aber  durch  eine  weiche 
specksteinarlige  Masse  verdrängt  (Bd.  II.  S.  1261).  Beide  gehen 
nach  und  nach  in  Talk  oder  in  edlen  Serpentin  über.  Der 
Glimmer  wird  auch  manchmal  chlorilarlig.  Viele  jener  Gra-  * 
nit-Bruchstücke  sind  jedoch  abgerundet  und  häufig  ist  in  ih- 
rer Mille  ein  Kern  mit  granilischer  Textur;  nach  aufsen  ge- 
hen aber  conccnlrische  Schalen  nach  und  nach  in  Serpentin 
über,  und  die  aufsersle  Schule  besteht  oft  nur  aus  festcmTalk. 
Einzelne  dieser  Fragmente  sind  in  einem , mit  vielem  Chlorit 
gemengten,  weichen  Talk  umgewandelt,  bei  dem  man  nur 
durch  Verfolgung  der  allmäligen  Uebcrgänge  den  einstigen 
Granit  wieder  erkennt. 

Im  Granit,  der  blofs  Quarz,  Feldspath  und  Glimmer  ent- 
hält, ist  es  der  letztere,  welcher  sich  in  Serpentin  (Bd.  11. S.  1470) 


*)  Sollte  diel«  wirklich  Speckstein  «ein?  — Vergleiche  S.  1500. 
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und  der  Feldspath,  welcher  sich  in  Chlorit  umwandeln  kann 
(S.  252);  diese  Umwandlung  kann  aber  ohne  Aufnahme  von 

Magnesia  und  Eisenoxydul  und  ohne  Ausscheidung  des  Kali 
und  der  theiiweisen  der  Kieselsäure  nicht  von  Stallen  gehen. 

Es  erschien  mir  sehr  wahrscheinlich , dafs  sich  Magne- 
siabicarbonat  und  kieselsaure  Alkalien  gegenseitig  zersetzen 
würden.  Zu  einer  gesättigten  wäfsrigen  Lösung  von  Magne. 
siabicarbonat  setzte  ich  eine  mit  Kieselsäure  gesättigte  Kali- 
lauge. Nach  einiger  Zeit  trübte  sich  die  Flüssigkeit  etwas  ; 
es  schied  sich  aber  nichts  ab.  DeCshalb  setzte  ich  etwas  Al- 
kohol dazu,  obgleich  ich  besorgen  mulste,  dafs  dann  durch 
Zersetzung  des  kieselsauren  Kali  etwas  freie  Kieselsäure  nie. 
derfallen  würde.  Was  ich  aber  erwartete,  dals  nämlich  diese 
Kieselsäure  das  Magncsiasilical,  wenn  es  sich  gebildet  haben 
sollte,  mit  niederschlagen  würde,  wurde  erreicht;  denn  es 
schieden  sich  bald  weifse  Flocken  ab.  Sie  wurden  auf  dem 
Filtrum  gesammelt  und  mit  Wasser  ausgewaschen.  Das  Fil- 
triren  ging  äufserst  langsam  von  statten,  so  dafs  fünf  Tage 
erforderlich  waren,  um  5,35  Gran  von  dem  Niederschlage  zu 
sammeln.  Er  wurde  in  der  Siedhitze  des  Wassers  getrock- 
net, und  gelinde  erhitzt,  wobei  sich  Wasser  entwickelte,  und 
er  so  compact  wurde,  dafs  er  schwierig  zu  zerdrücken  war. 
Das  Wasser  wurde  nicht  direct  bestimmt,  aus  Besorgnifs,  dafs 
sich  mit  demselben  etwas  Kohlensäure  entwickeln  könnte,  wenn 
vielleicht  kohlensaure  Magnesia  vorhanden  gewesen  wäre. 
Beim  Zusatz  von  verdünnter  Schwefelsäure  entwickelte  sich 
aber  nicht  eine  Spur  von  Kohlensäure ; kohlensaure  Magne- 
sia war  also  nicht  vorhanden.  Nach  dem  Abdampfen  zur 
Trockne  und  nach  Verflüchtigung  der  überschüssigen  Schwefel- 
säuremittelst Ammoniak  wurde  er  wieder  in  Wasser  aufgeweicht, 
die  rückständige  Kieselsäure  ausgewaschen  und  aus  dem  Fil- 
trat die  Magnesia  durch  basisch  phosphorsaures  Ammoniak 
gefällt.  Die  Zusammensetzung  des  Niederschlags  war: 

Kieselsäure 55,52 

Magnesia  . . . . 3,15 

Wasser  aus  dem  Verluste  bestimmt  . . . 41,33 

100,00 
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Die  so  sehr  vorherrschende  Kieselsäure  zeigt,  dafs  der 
Niederschlag  ein  Gcmeng  aus  Magnesiasilicat  und  Kieselsäure 
war;  die  gegenseitige  Zersetzung  desMagnesiabicarbonat  und 
des  kieselsauren  Kali  war  aber  dadurch  vollständig  erwiesen. 
Es  ist  daher  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  ebenso  die  kieselsau- 
ren Alkalien  des  Feldspath , wenn  derselbe  während  langer 
geologischer  Perioden  immerfort  mit  Gewässern,  welche  Mag- 
nesiabicarbonal  enthalten,  in  Berührung  kommt,  in  kieselsaure 
Magnesia  umgewandelt  und  die  kohlensauren  Alkalien  durch 
sie  forlgeführt  werden. 

Da  Eisenoxydul  - Bicarbonat  durch  kieselsauren  Kalk  in 
kieselsaures  Eisenoxydul  und  Kalkbicarbonat  zersetzt  wird 
(Bd.  II.  S.  783):  so  kann,  wenn  Gewässer  jenes  Bicarbonat 
aufgelöst  haben  , und  mit  Feldspath,  welcher  kieselsauren  Kalk 
enthält,  in  Berührung  kommen,  dieselbe  Zersetzung  von  Stat- 
ten gehen:  der  kieselsaure  Kalk  wird  dann  in  kieselsaures 
Eisenoxydul  umgewandelt , und  der  kohlensaure  Kalk  durch 
dte  Gewässer  fortgeführt. 

Da  Eisenoxydul-Silicat  schwerlöslicher  als  Eisenoxydul- 
Bicarbonat  ist:  so  ist  zu  erwarten,  dafs  eine  Lösung  des  letz- 
teren durch  eine  Lösung  von  kieselsauren  Alkalien  zersetzt 
werde.  Als  ich  zu  einer  coneentrirten  Lösung  von  Eisenoxy- 
dul-Bicarbonat  eine  verdünnte  Lösung  von  kieselsaurem  Kali 
setzte  , färbte  sich  die  Flüssigkeit  grün , welches  beweiset , 
dafs  eine  Zersetzung  wirklich  eingclreten  war.  Bald  ging 
aber  die  Farbe  in  gelblichgrün  über,  und  nach  mehreren  Ta- 
gen war  die  grüne  Nüance  ganz  verschwunden.  Es  zeigt 
sich  also  hier  dieselbe  Farbenveränderung  wie  bei  den  durch 
kicselsaures  Eisenoxydul  grün  gefärbten  Gesteinen,  wenn  das 
Oxydul  nach  und  nach  in  Eisenoxydhydrat  übergeht.  Ammoniak 
zur  Lösung  des  Eisenoxydul-Bicarbonat  gesetzt,  bewirkte  eine 
schwach  grünliche  Färbung,  die  aber  bald  in  das  Ocherbraune 
überging,  während  sich  dann  Eisenoxydhydrat  absetzle.  Ka- 
liumcisencyanür  bewirkte  in  dieser  Lösung  eine  fast  weifse 
und  nur  etwas  in’s  Blaue  schimmernde  Färbung , die  aber 
bald  in  blau  überging  und  woraus  sich  dann  Berlincrblau 
absetzle.  Vergleicht  man  diese  Reactionen  mit  der  des  kiesel- 
sauren  Kali  auf  eine  Lösung  von  Eisenoxydul-Bicarbonat:  so 
kann  man  der  Vertnulhung  nicht  weiter  Raum  geben  , dafs 
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die  dadurch  verursachte  grüne  Färbung  von  freiem  Kali  im 
hieselsauren  Kali  herrühren  könnte ; denn  beim  Zusatze  die- 
ses Silicats  zur  Lösung  des  Eisenoxydul-  Bicarbonat  erhielt 
sich  die  grüne  Farbe  in  den  unteren  Schichten  der  Flüssig- 
keit viel  länger,  als  unter  denselben  Umständen  beim  Zu- 
satze von  freiem  Alkali  zu  dieser  Lösung,  und  selbst  nach  12 
Tagen  war  jene  Flüssigkeit  noch  fast  ganz  klar,  und  nur  ei- 
nige unbedeutende  ocherbraune  Flocken  hatten  sich  ausge- 
schieden. Es  ist  daher  sehr  wahrscheinlich,  dafs  kieselsau- 
res Kali  das  Eisenoxydul-Bicarbonat  wirklich  in  kieselsaures 
Eisenoxydul  umwandelt.  Damit  ist  inUebereinstimmung,  dafs 
auch  die  Grünerde  in  den  sedimentären  Formationen  der  oxy- 
direnden  Wirkung  der  Luft  so  hartnäckig  widersteht  und  ihre 
grüne  Farbe  so  sehr  conservirt  (Bd.  I S 811).  Da  die  Lö. 
sung  des  Eisenoxydul-Bicarbonat,  zu  der  kieselsaures  Kali  ge- 
setzt wurde,  so  lange  klar  blieb,  während  sich  aus  derselben 
Lösung  beim  Zusatze  von  Ammoniak  und  von  Kaliumeisen- 
cyanür  so  schnell  Niederschläge  absetzten:  so  zeigt  diefs,  dafs 
kieselsaures  Eisenoxydul  weniger  schwerlöslich  im  Wasser  ist, 
als  Eisenoxydhydrat  und  Berlinerblau.  Dieser  Umstand  macht 
aber  den  Absatz  der  Grünerde  aus  Gewässern  in  Drusenräu- 
meu  (Bd.  I.  S.  806)  sehr  leicht  begreiflich. 

Nach  den  Resultaten  dieser  Versuche  ist  die  Umwand- 
lung des  Feldspalh  in  Chlorit  durch  Gewässer,  welche  Mag- 
nesia- und  Eisenoxydul-Bicarbonat,  mithin  Bestandlheile  mit 
sich  führen,  welche  zu  den  gewöhnlichen  in  ihnen  gehören  , 
ohne  alle  Schwierigkeit  zu  erklären. 

Pseudomorphosen  von  Serpentin  nach  Chlorit  sind  nicht 
bekannt,  wohl  defshalb  nicht,  weil  letzterer  höchst  selten  deut- 
lich krystallisirt  vorkomml.  Bei  der  Umwandlung  des  Serpen- 
tin in  Pyknotrop  mufs  Thonerde  ganz  oder  bis  auf  ein  Mini- 
mum ausgeschieden  werden.  Dafs  solche  Ausscheidungen 
wirklich  statt  finden,  haben  wir  gezeigt  (Bd.  II.  S.  1437). 

Wir  kehren  zum  Greifenberger  Serpentin  zurück.  Die 
Eklogit-Fragmente,  welche  sich  in  Chloritgängen  finden,  sind 
gewöhnlich  noch  frisch,  aber  abgerundet,  und  an  ihrer  Aus- 
senfläche  ist  ihr  Granat  mit  einer  Chlorit- Schale  überzogen, 
welche  manchmal,  den  Granat  ganz  ersetzt.  Oft  findet  man 
sie  auch  kugcligscbalig  abgesondert,  und  dann  ist  meist  die 
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Hornblende  der  äufseren  Schale  in  Serpentin  umgewandelt, 
während  im  Innern  noch  frischer  Eklogit  ist.  Mehrere  der 
gröfseren  Bruchstücke  werden  von  schwachen  Chlorit  -Schnü- 
ren durchzogen  , welche  ohne  Zweifel  die  früheren  Sprünge  im 
Gesteine  bezeichnen,  durch  welche  die  Gewässer  eingedrun- 
gen waren. 

ln  der  Mitte  mancher  Chloritgänge  im  Greifendorfer 
Serpentin  finden  sich  mehr  oder  weniger  abgerundete  Ser- 
pentin-Bruchstücke, die  gewöhnlich  denselben  Character,  wie 
das  Nebengestein  haben.  Ihre  Granaten  sind  aber  meist  in 
Chlorilkömer  umgewandelt.  Der  schon  erwähnte  Uebergang 
des  Serpentin  in  eine  weiche , talkige  oder  chloritische  Masse 
könnte , sofern  dieselbe  Chlorit  sein  sollte , ein  dem  Serpen- 
tin coordinirles  Umwandlungsproduct  der  Granaten  sein  (Bd.  II. 
S.  494). 

Aus  den  schätzenswerthen  Beobachtungen  Mü  1 le  r’s  er- 
giebt  sich , dafs  sich  Granulit , Eklogit  und  Granit  in  Ser- 
pentin, Chlorit,  Speckstein  und  Talk  umwandeln  können. 

Die  Quarzgänge  im  Serpentin,  welche  viel  seltner  als  die 
Chloritgänge  sind,  haben  nur  eine  Mächtigkeit  von  1*  bis  2 Zoll. 
Mnnchmal  umschliefst  der  Quarz  kleine  scharfeckige  Bruchstücke 
von  Serpentin  und  an  den  Saalbändern  ist  er  häufig  dufch 
eine  schwache,  talkige  oder  chloritische  Zwischenlage  vom  Ne- 
bengesteine getrennt.  An  einer  Stelle  hat  sich  ein  Quarz- 
gang zwischen  die  Serpentin  - Platten  eingedrängt  und  sich  in 
denselben  verzweigt.  Er  wird  von  einem,  Granulit -Fragmente 
führenden  Chlorilgangc  durchsetzt. 

Die  Quarzgänge  setzen  ei»>e  Ausscheidung  von  Kiesel- 
säure voraus.  Wandelt  sich  ein  Gestein,  welches  mehr  Kiesel- 
säure und  weniger  Magnesia  als  der  Serpentin  enthält , in 
Serpentin  um,  und  tritt  Magnesiasilicat  nicht  von  aufsen  hinzn  : 
so  mufs  Kieselsäure  ausgeschieden  werden.  Von  solcher  Art 
sind  aber  die  Hauptgemengtheile  des  Eklogit , nämlich  Sma- 
ragdit  und  Granat.  Aus  dem  Feldspath  des  Granulit  mufste 
sich  bei  seiner  Umwandlung  in  Chlorit  noch  mehr  Kieselsäure 
ausscheiden.  Da  einer  der  dortigen  Quarzgänge  von  einem 
Chloritgang  durchsetzt  wird:  so  wurde  jener  früher  ausge- 
füllt, als  das  Gestein  in  Chlorit  zersetzt.  Ausscheidung  der 
Kieselsäure  ging  daher  der  Bildung  des  Chlorit  voran.  Der 
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Quarz  im  Grannlit  konnte  sogar  durch  specksteinartige  Mas- 
sen verdrängt  werden  (Bd.  II,  S.  1261). 

Auch  Brauneisenstein  - Gänge  finden  sich  im  Greifen, 
dorfer  Serpentin.  So  durchsetzt  ein  solcher,  4 Fuls  mächti- 
ger Gang  den  zwischen  Granulit  emportretenden  Serpentin 
und  den  darüber  lagernden  Eklogit  In  diesem  Gange  fin- 
den sich  Knollen  , welche  Gneifs  einschliefsen  , der  häufig 
eine  gänzliche  Umwandlung  in  Brauneisenstein  zeigt.  In  der 
Nähe  dieses  Ganges  ist  der  Serpentin  und  Gklogit  sehr  ver- 
wittert. 

Man  möchte  vermuthen,  der  Gneifs  sei  in  diese  Gang- 
spalre  mechanisch  eingeführt  und  daselbst  zersetzt  worden  ; 
wenigstens  finden  sich , etwas  davon  entfernt , auf  den  Fel- 
dern noch  wohlerhaltene  grosse  Gneifsstücke.  Das  Eisenoxyd- 
hydrat, welches  als  Bindemittel  zwischen  den  Knollen  auflritt, 
scheint  theils  von  zersetztem  Gneifse,  theils  von  zugetretenen 
eisenhaltigen  Gewässern  herzurühren.  Da  die  rolhen  Gra- 
naten und  meist  auch  die  thonerdehaltigen  Hornblenden  viel 
mehr  Eisen  enthalten,  als  der  Serpentin-,  so  mufste  bei  ihrer 
Umwandlung  in  diesen  viel  Eisen  ausgeschieden  werden. 

Die  interessanten  Mittheilungen  Fallou’s  veranlafsten 
mich,  mehrere  Fragen  an  ihn  zu  stellen,  welche  er  mit  gros- 
ser Bereitwilligkeit  zu  beantworten  die  Güte  hatte  *).  Im 
Nachfolgenden  ziehe  ich  blofs  das  aus  seiner  Abhandlung  und 
aus  seinen  Briefen  aus,  was  neue  Aufschlüsse  über  die  Bil. 
düng  des  Serpentin  gewähren  kann. 

Zu  Gunsten  der  Umwandlung  des  Granulit  in  Serpen- 
tin spricht  bei  Waldheim  die  merkwürdige  Uebereinslimmung 
des  Gefüges,  der  plattenförmigen  Absonderung  und  der  ver- 
tikalen Zerklüftung  in  beiden  Gesteinen ; nur  an  den  Grenzen 
zeigen  sich  einige  Ausnahmen.  Die  mächtigsten  Chloritgänge 
streichen  völlig  pgrallel  den  Klüften  des  Granulit. 

Unsere  Vermutbung,  dafs  die  Chlorilgänge  nicht  eruptiv 
seien,  erklärt  Fallou,  gegen  Müller,  nicht  für  eine  blofse 
Vermuthung,  sondern  für  eine  vollkommen  richtige  Beurtheilung 
der  wahren  Natur  dieser  Gänge.  Die  Ausfüllung  aller  Gänge 


•)  18.  S»pt.  1846.  8.  Hai  und  3.  Juni  1848. 
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im  Serpentin  ist  in  fortwährender  Umwandlung  begriffen.  Sie 
waren  ursprünglich  leere  Spalten,  die  sich  erst  später  durch 
Zersetzung  des  Nebengesteins  ausgefüllt  und  erweitert  hatten. 
Die  Verschiebungen,  Verwerfungen  u.  s.  w.  sind  eine  Folge 
von  Senkungen ; denn  die  lockere  Chloritmasse  konnte  die 
aufliegende  Last  nicht  tragen.  Sie  schob  sich  auf  den  30° 
bis  40°  geneigten  Absonderungs-Klüften  hinab.  Wo  sich  die 
hinabgerutschte  Masse  wieder  festsetzte,  sind  die  Platten  kreuz 
und  quer  in  einander  verschoben  und  zertrümmert. 

Die  rauhe,  körnige  Aufsenseite  der  Serpentin  - Platten 
im  Waidheimer  Serpentingebirge  ist  meist  und  besonders  da, 
wo  die  Schichtungsklüfte  mit  Chlorit  ausgeföllt  sind,  mit  gel- 
bem oder  weifsem  Glimmer  überzogen.  In  der  Serpentin-Masse 
selbst  kommt  er  seltener  und  nur  in  der  schwarzen  oder  schwarz- 
grünen Abänderung,  und  auch  hier  nur  lagenweise  in  kleinen 
silberweifsen  Blättchen  vor.  In  Gängen,  deren  Inneres  aus 
Granulit  oder  Feldspath  bestehend,  nach  den  Gangwänden  zu 
in  Pyknotrop  übergeht,  Gnden  sich  häufig  braune,  stark  glän- 
zende Gliinmerblättchen  oder  auch  in  zusammenhängenden 
knolligen  Parthien.  Seltener  kommt  er  im  braunen  und  grauen 
Pyknotrop  des  Wachberges  vor.  Hier  liegt  er  in  langen , 
schmalen,  zuweilen  sich  durchkreuzenden,  dunkelbraunen  Blätt- 
chen , fest  auf  den  Bruchflächen.  Im  verhärteten  Talk  zeich- 
net er  sich  durch  seinen  kuprerrothen  und  violetten  Schim- 
mer aus  , und  kommt  in  einzelnen , doch  oft  mehrere  Zoll 
breiten  Blättern,  besonders  da  vor,  wo  die  Gange  mit  dich- 
ten , scharfkantigen  und  eckigen  Trümmern  von  Feldspath , 
Pyknotrop  und  Talk  erfüllt  sind. 

Ist  der  Serpentin  bei  Waldhem  ein  umgewandelter  Gra- 
nulit und  ist  bei  der  Umwandlung  Glimmer  nicht  entstanden: 
so  kann  ersterer  nur  denjenigen  enthalten,  welcher  in  letzte- 
rem schon  vorhanden  war.  Im  Granulit  und  namentlich  in 
der  Nähe  und  im  Hangenden  des  Serpentin  ist  er  nur  spär- 
lich eingeslreut,  während  er  in  der  gneifsartigen  Abänderung 
mehr  vorwaltel.  Bisweilen  findet  er  sich  nur  auf  den  Spal- 
tungsflächen der  plattcnförmigen  Absonderungen,  und  erscheint 
häufig  mit  Hornblende  gemengt.  Er  ist  durchgängig  schwarz- 
grau  oder  bräunlich.  Im  Serpentin  kommt  weifser  , gelber , 
schwarzer,  sehwarzgrüner,  brauner  stark  glänzender,  kupfer- 
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rolher  und  violetter  Glimmer  vor.  Oer  silberweifse  zeigt  sich 
nur  auf  der  äufseren  Fläche  der  Platten  und  nur  als  leichter 
Anflug;  im  Innern  dagegen  sehr  selten  und  spärlich.  Bei 
der  grofsen  Mannichfaltigkeit  beider  Gebirgsarten  ist  das  re- 
lative Verhältnifs  des  Glimmers  in  ihnen  schwer  zu  bestimmen. 
So  weit  sie  zu  Tage  liegen,  möchte  das  Verhältnifs  im  Ser- 
pentin /g,  im  Grannlit  sein,  ln  letzterem  bleibt  sich  das 
Verhältnifs  in  verticaler  Richtung  gleich , im  Serpentin  nimmt 
der  Glimmer  in  unteren  Teufen  ab. 

Combiniren  wir  alle  diese  Verhältnisse,  so  kann  es  nicht 
zweifelhaft  sein,  dafs  bei  weitem  der  meiste  Glimmer  im  Serpen- 
tin ein  Umwandlungsproduct  ist.  Man  könnte  annehmen,  der 
silberweifse  Glimmer  und  die  anderen  so  verschieden  ge- 
färbten Arten  seien  durch  Umwandlung  aus  dem  schwarz- 
grauen oder  bräunlichen  des  Granulit  hervorgegangen , wenn 
nicht  das  so  sehr  ungleiche  Verhältnifs  in  beiden  Gestei- 
nen entgegen  stände , und  wenn  nicht  die  Abnahme  des 
Glimmers  in  den  unteren  Teufen  des  Serpentin  so  deutlich 
zeigte,  dafs  er  ein  Product  des  von  oben  nach  unten  fort- 
schreitenden Umwandlungsprocesses  ist.  Pseudomorphosen  von 
Glimmer  nach  Granat  sind  nicht  bekannt.  Für  den  Glimmer 
findet  sich  daher  kein  anderes  Material  als  der  Feldspath ; der 
daraus  hervorgegangene  Glimmer  ist  weifs  oder  grünlich  weifs 
(Bd.  II.  S.  303  und  304),  und  gehört  nach  meiner  Analyse 
(S.  1432)  zu  den  Thonerde  reichsten;  in  ihm  finden  wir  da- 
her eine , wenigstens  tbeilweise  Verwendung  der  Thonerde , 
welche  bei  der  Umwandlung  des  Granulit  in  Serpentin  aus- 
geschieden wurde. 

Welche  mannichfalligen  Umwandlungen  im  Granulit  von 
Statten  gingen,  zeigt  die  Granulit-Breccie.  Sie  ist  eine  mehr 
oder  weniger  zusammengedrängle  Masse  zertrümmerten  Gra. 
nulits,  welche,  wellenförmig  geschichtet,  mehr  oder  weniger 
aufsteigt,  nach  allen  Richtungen  sich  neigt  und  sonach  eine 
von  dem  anslofsenden  Granulit  ganz  abweichende  Lage  hat. 
Sie  besteht  gröfstenlheils  aus  Granulit  in  scharfkantigen  Bruch- 
stücken von  1 bis  24  Z.  Durchmesser,  welche  mit  einzelnen 
Lagen  und  zumTheil  mächtigen  Bänken  von  Eisenkiesel, Ser- 
pentin, Serpentin-Mulm  und  lokerem,  schiefrigem  Glimmer-Let- 
ten wechseln.  In  letzterem  finden  sich  wieder  Knollen  von 
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Granulit  und  Hornblendegestein  und  Eisenkieselblöcke.  Die 
gröfslen  der  letzteren  sind  bisweilen  mit  einer  glänzenden 
Rinde  von  Talk  überzogen,  der  auch  in  Lagern  und  Nestern 
vorkommt,  während  die  mächtigsten  Eisenkiesel-Bänke  manch- 
mal Quarz  und  Kalkspalhdrusen  enthalten.  Der  in  Schichten 
mit  Eisenkiese!  und  Gilt  wechselnde  Serpentin  ist  so  zer- 
klüftet, dafs  er  leicht  in  kleine  Bruchstücke  zerfällt;  manch- 
mal zeigt  sich  auf  den  Klüften  Arragonit. 

Die  Gemengtheile  der  Breccie,  aufser  dem  noch  nicht 
zersetzten  Granulit  und  Serpentin,  zeigen,  was  aus  dem  Ge- 
steine ausgeschieden  werden  mufste,  ehe  es  ganz  in  Serpen- 
tin übergehen  konnte.  Alles  was  demselben  fremd  war,  na- 
mentlich der  Eisenkiese!  , mufste  in  späteren  Perio^gB  durch 
die  Gewässer  fortgefflhrt  werden. 

Der  Serpentin- Tuff,  welcher  jene  Breccie  zu  beiden 
Seiten  begrenzt,  ist  ebenfalls  eine  breccienartige  Masse,  wel- 
che aus  erdigem,  schwarzen  oder  rothbraunen  Serpentin  be- 
steht und  ganz  durchschwärmt  ist  von  Eisenkiesel,  Schwarz, 
eisenstein  (Psilomelan?)  und  Chlorit,  so  wie  von  Quarz  und 
Hornblende.  Stellenweise  geht  die  weiche  Grbndmasse  in  fe- 
sten plattenförmigen  Serpentin  über,  der  mit  Chlorit  wechselt 
und  dessen  Bruchstücke  mit  Kalktuff  überzogen  sind.  Im 
Hangenden  grenzt  der  Serpentin-Tuff  unmittelbar  an  den  nor- 
malen Granulit,  und  der  Eisenkiesel  erscheint  mit  dem  letzte- 
ren verwachsen.  Im  Liegenden  ist  der  Granulit  ungefähr  50 
Schritt  weit  in  ein  mürbes  Gestein  zersetzt,  obwohl  er  noch 
seine  ursprüngliche  Struclur  und  Lagerung  zeigt.  Auf  der 
anderen  Seite  geht  stellenweise  die  Serpentin-Breccie  in  Lager 
von  Eisenkiesel  und  dieser  in  Granulit-Breccie  über,  in  wel- 
cher sich  in  Höhlungen  Eisenkiesel- Trümmer  finden.  Auch 
ein  Asbestgang  setzt  durch  diese  Trümmer -Schichten  *). 

Diese  Lagerungsverhällnissc  lassen  vermuthen,  dafs  die 


*)  Deleise  (Jahrb.  für  Min.  1848.  S.  257)  analysirte  einen  aol= 
eben  Asbest,  der  sich  in  den  1 bis  2 Centmieter  Mächtigkeit 
nicht  abcrsleigenden  Gängen,  welche  den  Serpentin  der  Vogeten 
nach  allen  Richtungen  durchziehen,  findet.  Die  höchst  dünnen 
Kasern  stehen  auf  den  Wänden  senkrecht  und  haben  die  Zusam- 
mensetzung von  Kobell's  Chrysotil. 
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Serpcntin-Breccie  nicht  aus  zersetztem  Serpentin  bervorgegan- 
gen  ist.  Der  Kieselsäure-Gehalt  des  Serpentin  schwankt,  ab- 
gesehen von  den  älteren  und  weniger  zuverlässigen  Analy- 
sen, nur  zwischen  45  und  40  Proc.j  in  den  meisten  Analy- 
sen diflerirt  er  nur  sehr  wenig  von  dem  aus  der  chemischen 
Formel  berechneten  Gehalt  (S.  1468).  Hat  daher  der  oben 
erwähnte  feste  Serpentin  einen  solchen  normalmäfsigen  Kiesel- 
säure-Gehalt: so  kann  der  Kisenkicsel  und  Quarz,  welche  den 
Serpentin -TulF  durchschwärmen,  nicht  von  Kieselsäure  her- 
rühren,  welche  aus  dem  Serpentin  ausgeschieden  worden  wäre. 

Nach  Fallou’s  brieflichen  Miltheilungen  hat  man  beim 
Bau  der  Chemnitzer  Eisenbahn,  westlich  von  Waldheim,  Ser- 
pentin aufgeschlossen,  der  10  Fufs  tief  in  Chlorit- Letten  *) 
umgewandelt  war.  Beim  Graben  eines  Brunnens  in  der  Nähe 
seines  Hauses  fand  sich  gleichfalls  zersetzter  Serpentin,  der 
gleichartig  mit  jenem  Chlorit -Letten  war.  An  diesen  20  F. 
unter  Tage  im  Geröllschult  liegenden  Stücken  lassen  sich  alle 
Grade  der  Zersetzung  bis  zum  Kern  des  festen  Gesteins  ver- 
folgen. Diese  Serpentine  zeigen  demnach  ihre  Zerselzungs- 
producte  und  ihre  grofse  Unähnlichkeit  mit  jenem  Serpentin- 
Tuff,  und  liefern  daher  ein  neues  Argument  gegen  die  An- 
nahme, dafs  dieser  aus  Serpentin  hervorgegangen  sein  könnte. 
Welt  mehr  ist  zu  vermuthen,  dafs  der  Brcccten-Tuff  ein  noch 
im  Werden  begriffener  Serpentin  sei. 

Das  Vorstehende  zeigt,  dafs  durch  Zersetzung  des  Eklo- 
git  und  Granulit  die  sämmllichen  Magnesiasilicat  haltenden 
Zorsetzungsproducte,  Serpentin,  Chlorit,  Talk  und  Speckstein, 
ersterer  jedoch  in  überwiegender  Menge,  entstehen  können. 
Es  ist  nicht  zweifelhaft,  dafs  sich  auch  der  Glimmer  an  diese 
Zersetzungsproducte  reiht,  und  der  schwarzgrüne,  braune  und 
kupferrolhe  im  Serpentin  ist  gewifs  Magnesiaglimmer.  Die 


*)  Der  chemischen  Untersuchung  mufs  es  überlassen  bleiben , ob 
dieser  Letten  wirklich  cbloritisch  ist,  nnd  ob  daher  der  Ser. 
pentin  im  Stande  ist,  Thonerde  aufzunehmen.  Da  der  Serpen- 
tin als  feines  Pulver  von  Schwefelsäure  und  concentrirter  Salz- 
säure vollkommen  zersetzt  wird,  so  ist  damit  die  Möglichkeit 
gegeben,  dafs  er  auch  nach  und  nach  von  kohlensaurem  Walser 
zersetzt  wird ; aber  dann  kann  kein  Chlorit  entstehen. 
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Kalksilicate  in  der  Hornblende  und  im  Granat  sind  bis  auf 
Minima  zersetzt  worden:  die  eiwähnlen  KalkQberzüge  u.s.  w. 

zeigen  noch  die  Reste  dieser  zersetzten  Silicate ; bei  weitem 
der  gröfsle  Theil  des  kohlensauren  Kalks  ist  aber  gewifs  durch 
die  Gewässer  fortgeführt  worden.  Dafs  das  Eisen  und  die 
Kieselsäure  der  zersetzten  Gebirgsarlen  nur  theilweise  in  die, 
Magnesiasilicate  hallenden  Zcrselzungsproducte  eingegangen 
sind,  zeigen  die  bedeutenden  Massen  von  Eisenkiesel;  aber 
gewifs  haben  die  Gewässer  mehr  oder  weniger  von  ihnen 
gleichfalls  forlgeführl.  Ob  auch  Thonerdesilicat  der  ganzen 
Gebirgsinasse  entzogen  wurde , oder  ob  die  Thonerde  im 
Chlorit  und  im  Glimmer  ein  Aequivalent  für  diejenige  ist, 
welche  in  den  zersetzten  Gesteinen  enthalten  war,  wird  sich 
schwerlich  entscheiden  lassen.  Es  ist  übrigens  zu  verinulben, 
dafs  während  der  Zerselzungprocesse  ursprünglich  vorhanden 
gewesene  Mineralien  theilweise  regenerirt  wurden:  vom  Glim- 
mer ist  es  gewirs , von  der  Hornblende  nicht  unwahrschein- 
lich; denn  Fallou  fand  in  ihr  eine  Quarzkugel  eingschlossen. 

Wenn  die  an  Magnesia  reichsten  Hornblenden  (Tremolit 
von  Gullsjö),  Augite  (von  Pargas ) und  Granaten  (schwarzer 
von  Arendal)  sich  in  den  edlen  Serpentin  von  Fahlun  (nach 
Lychnell’s  Analyse)  ohne  Veränderung  des  Volumens  um- 
wandeln sollen : so  müssen  nach  Bd.  11.  S.  266.  (II)  abgeschie- 
den und  aufgenommen  werden  nach  Procenten  von 


I Hornblende 

II  Augit 

111  Granat 

abge- 

aufge- 

abge-  aufge- 

abge- 

aufge- 

schie- 

norn- 

schie- 

nom- 

schie- 

nom- 

den 

men 

den 

men 

den 

men 

Kieselsäure  . 

25,90 

— 

23,43 

— 

15,86 

Magnesia  . . 

— 

7,80 

— 

8,40 

— 

12,34 

Kalkerde  . . 

14,11 

— 

15,70 

— 

6,53 

— 

Eisenoxydul  . 

1,29 

0,81 

7,88 

Manganoxydul 

— 

— 

0,43 

6,27 

Thonerde 

— 

0,30 

2,55 

22,24 

Bitumen  und 

Kohlensäure 

— 

2,76 

2,61 

2,17 

Flufssäure 

0,94 

— 

— 

— 

Wasser  . . 

— 

9,32 

8,90 

7,41 

40,95 

21,47 

42,92 

ipr 

56,78 

21,92 
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Bei  der  Umwandlung  dieser  drei  Mineralien,  von  denen 
im  Eklogit  und  Granulit  die  Hornblende  und  der  Granat  vor- 
zugsweise Vorkommen , mufsten  unter  der  Bedingung , dafs 
sich  das  Volumen  nicht  änderte,  nicht  unbedeutende  Mengen 
von  Magnesia  aufgenommen  werden.  Diese  Mengen  werden 
natürlich  noch  viel  bedeutender,  wenn  diese  Mineralien  arm 
an  Magnesia  waren.  Da  der  Uniwandlungsprocefs  bei  Greifen- 
berg und  Waldheim  von  oben  nach  unten  von  statten  ging: 
so  konnten  es  nicht  aufsteigende  Quellen,  sondern  es  muß- 
ten Tagewasser  gewesen  sein,  welche  die  Umwandlung  be- 
wirkt hatten.  Dann  konnten  aber  diese  Wasser  nur  den  Ge- 
steinen nahe  an  der  Oberfläche  Magnesia  als  Carbonat  oder 
als  Silicat  entzogen  und  den  Gesteinen  unterhalb  derselben  zu- 
geführt, und  dadurch  mufste  das  ganze  Gebirge  einen  absoluten 
Verlust  erlitten  haben;  denn  Kieselsäure  und  Kalk  mufsten  aus 
allen  obigen  Mineralien  fortgeführt  werden,  wenn  eine  Um- 
wandlung in  Serpentin  erfolgen  sollte,  ln  diesem  Falle  würden 
aber  den  oberen  Theilen  des  Gebirges  die  Bedingungen  zur 
Umwandlung  in  Serpentih,  das  Vorhandensein  der  Magnesia, 
noch  mehr  entzogen  worden  sein.  Wenn  aber  dem  Eklogit 
und  Granulit  keine  Magnesia  durch  die  Gewässer  zugeführt 
wurde:  so  konnte  ihre  vollständige  Umwandlung  in  Serpen- 
tin nur  dadurch  erfolgen , dafs  noch  gröfsere  Quantitäten 
Kieselsäure,  als  die  obigen  Berechnungen  ergeben,  forlgeiuhrt 
wurden,  und  eine  Folge  davon  würde  sein,  dafs  das  Volu- 
men des  ursprünglichen  Gebirges  sich  bedeutend  vermindert 
haben  würde,  ln  jedem  Falle  mufsten  Senkungen  eintreten, 
hier  mehr  dort  weniger,  weil  die  Zersetzung  hier  mehr  dort 
weniger  forlschritt.  Diese  Fortführung  von  Stoffen,  welche 
langsam  von  Statten  ging,  ist  gewifs  hinreichend,  die  Dislo- 
cationen  zu  erklären;  man  braucht  daher  nicht  zu  gewaltsa- 
men Zerreifsungen  und  Zertrümmerungen  oder  zu  Gaserup- 
tionen u.  s.  w.  Zuflucht  zu  nehmen. 

Die  fortgeführte  Kieselsäure  finden  wir  im  Eisenkiesel 
wieder.  Die  in  I und  II  aufgenommenen  oder  ausgeschiedenen 
Basen,  Thonerde,  Eisen-  und  Manganoxydul,  kommen,  da  sie 
nur  kleine  Gröfsen  sind,  nicht  in  Betracht;  in  111  sind  sie 
aber  bedeutend.  Das  Eisen  finden  wir  wieder  im  Eisenkiese!, 
das  Mangan  im  Psilomelan.  Die  Thonerde  können  wir  nur 
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Serpentin  in  den  Alpen. 


im  Chlorit  und  Gjjmmer  und  wahrscheinlich  nur  theilweise 
darin  suchen.  Wo  daher  viel  von  diesen  Zersetzungspro- 
ducten  im  Serpentin  gefunden  wird,  da  ist  zu  vermuthen, 
dafs  im  ursprünglichen  Gesteine  viele  Granaten  vorhanden 
waren. 

Fournet*)  giebt  ein  seltsames  Gemisch  von  schätzens- 
wcrthen  Beobachtungen  und  unhaltbaren  plutonischeu  An- 
sichten von  den  Serpentinen  in  den  Alpen  zwischen  Wallis 
und  Oisans,  welche  ähnliche  Uebergänge,  wie  die  sächsischen 
Serpentine  zeigen.  Am  Mont-Jocet  im  Aos/a-Thale  sind 
Hornblendegesteine  in  zahllosem  Wechsel  mit  Serpentin,  Eklo- 
git,  Quarz,  Glimmer  oder  Granaten  führenden  Kalk.  Grana- 
ten findet  man  auch  mitten  im  Serpentin,  wie  in  den  Thälern 
von  Chamouni  und  von  St.  Nicolas  in  Wallis,  oder  sie  er- 
scheinen krystallisirt  in  Spalten  solcher  Gesteine,  wie  bei 
Mussa  in  Piemont ; manchmal  stellen  sie  sich  auch  auf  scharf 
abgeschnittenen  Adern  dar.  Fournet  schreibt  dem  Was- 
ser, der  Kohlensäure  und  selbst  dem  Bitumen  einen  Anlheil 
an  den  Bildungsprocessen  zu;  er  Mst  Silicate  durch  Koh- 
lensäure zersetzen  und  von  den  kieselig-talkigen  Hassen 
trennen;  das  gröfsle  Hindernifs  freier  Trennung  der  verschie- 
denen Elemente  des  Serpentin  findet  er  aber  in  der  gerin- 
gen Schmelzbarkeit  einfacher  Magnesiasilicate.  Wir  würden 
dasselbe  Hindernifs  finden,  wenn  wir  auch  nur  entfernt  an 
feuerflüssige  Zustände  denken  könnten.  Manchmal  werden 
das  fettige  Wesen,  die  starke  Tenacität  und  die  geringe  Härte 
der  dortigen  Serpentine  durch  das  Rauhe  erhärteter  thoniger 


*)  Jahrbuch  f.  Min.  u.  s.  w.  1840.  S.  363-  ft.  Erfreulich  ist  cs  xu 
sehen,  dafs  nicht  alle  französischen  Geologen  sulchen  Ansichten, 
wie  Fonrnet  huldigen.  Del  esse,  welcher  die  deutsche 
Littcrmtur  sorgfältig  verfolgt,  ist  auf  besseren  Wegen.  Er  scheint 
zur  Ueberzeugung  gekommen  xu  sein,  dafs  die  Mineralien  im 
Serpentin  und  in  seinen  Spalten  nur  Bildungen  auf  nassem 
Wege  sein  können,  und  rftcllt  et  frag  weise  hin,  ob  ein  cintiges 
von  den  ursprünglich  auf  feurigem  Wege  (?)  gebildeten  Minera- 
lien noch  vorhanden  gedacht  werden  könne?  Extrait.  du  Bullet, 
de  la  soc.  göol.  de  France  2.  xörieT.  VUI.  P.6.  Nur  noch  ei- 
nen Schritt  weiter,  rufen  wir  ihm  xu. 
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Teige  verdrängt,  und  die  Härte  nimmt  bis  zum  Funkengeben 
am  Stahle  zu. 

Wir  haben  gesehen,  dafs  bei  der  Umwandlung  der  Gra- 
naten in  Serpentin  beträchtliche  Mengen  Thonerde  ausge- 
schieden werden.  Die  Zersetzung  des  Feidspath  liefert  nicht 
minder  bedeutende  Quantitäten.  Ist  diese  Umwandlung  nicht 
mit  einer  dieser  Thonerde  entsprechenden  Bildung  von  Chlo- 
rit und  Glimmer  verknüpft,  und  wird  die  Thonerde  nicht  als 
Silicat  von  den  Gewässern  fortgeführt:  so  müssen  Serpen- 
tine reich  an  Thonerdesilicaten  entstehen.  Da  die  Serpen- 
tine keine  selbstständige  Krystallgeslalt  annehmen  können: 
so  können  diese  Silicate  kein  Hindernifs  für  ihre  Bildung 
sein.  Es  ist  daher  denkbar,  dafs  Zersclzungsproductfc  ent- 
stehen, welche  nur  1 Proc.  Serpentin  und  99  Proc.  Thoner- 
desilicat enthalten;  solche  Gemenge  wird  man  freilich  nicht 
mehr  Serpentin  nennen.  Kcrolith,  Dermatin,  Antigorit,  Spa. 
dait,  Chonikoit,  Pyrosklerit,  Remalit,  Retinalit,  Prasilit,  Pi- 
krosmin,  Monradit,  Villarsit  u.  s.  w.  werden  in  oryktogno- 
stischen  Werken  *)  als  Mineralien  angeführt,  die  dem  Ser- 
pertin  sehr  nahe  stehen , und  die  wohl  meist  aus  der  Um- 
wandlung anderer  Mineral -Substanzen  hervorgegangen  sind. 
In  ihnen  fehlt  die  Thoneide  manchmal  ganz,  bei  weitem  in 
deii  meisten  tritt  sie  aber  auf  und  steigt  von  0,3  bis  zu  17 
Proc.  Aus  allen  diesen  Mineralien  kann  gewifs  Serpentin  her- 
vorgehen, wenn  die  Thonerde  bis  auf  ein  Minimum  herab- 
sinkt oder  ganz  verschwindet.  Uebrigens  findet  sich  ja  in 
nicht  wenigen  Serpentinen  Thonerde. 

Das  mächtige  Serpentin -Lager  von  Snarum  ist,  nach 
Böbert  **),  von  Gneifs  umgeben.  Von  welcher  Seite  man 
sich  ihm  nähert,  stets  folgt  auf  den  Gneifs  ein  sehr  ausge- 
breitetes Quarzlager,  dann  ein  Gemeng  aus  Quarz  und  Bit— 
terspath,  hierauf  ziemlich  reiner  Bitterspath,  ein  Uebergang 
von  diesem  in  Serpentin , Spuren  von  gemeinem  Serpentin, 
endlich  ein  Kern  von  edlem  Serpentin,  und  in  dessen  Mitte 
Merkmale  einer  Speckstein  - Bildung. 


*)  Blum’s  Oryktognoiie  S.  353  ff. 

*•)  Gaca  norvegica  Heft  I.  S.  137, 
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Es  wurde  schon  gezeigt  (Bd.  II.  S.  267),  dafs  bei  der 
Umwandlung  des  Olivin  in  Serpentin  Magnesia  ausgeschieden 
werde.  Da  seitdem  Scheerer  *)  den  Serpentin  von  Sna~ 
ru/n-analysirt  hat;  so  müssen  wir,  obgleich  diese  Analyse 
von  dem  oben  gewählten  Serpentin  wenig  abweichl,  eine 
Correction  machen. 


Olivin 

Serpentin 

aufge- 

nommen 

abge- 

schieden 

Kieselsäure  . 

41,19 

30,98 

— 

10,21 

Magnesia  . . 

50,27 

31,56 

— 

18,71 

Eisenoxydul  . 

8,54 

1,85 

— 

6,69 

Thonerde  . . 

— 

1,81 

1,81 

— 

Wasser  . . 

— 

9,59 

9,59 

— 

• 

100,00 

75,79 

11,40 

35,61 

Tritt  daher  während  der  Umwandlung  des  Olivin  in  Ser- 
pentin keine  Veränderung  des  Volumens  ein:  so  müssen  in 
den  angegebenen  Verhältnissen  Kieselsäure , Magnesia  und 
Eisenoxydul  abgeschieden  und  Thonerde  und  Wasser  aufge- 
nommen werden.  Die  Kieselsäure  finden  wir  im  Quarzjager, 
die  Magnesia  im  Bitterspath  wieder.  Nach  den  Verhältnissen 
der  Serpentin-Lager  bei  Greifetiberg  und  Waldheim  zu  schlie- 
fscn,  möchte  sich  zu  Snarum  das  abgeschiedene  Eisenoxydul 
im  Quarzlager  wieder  finden.  Während , wie  wir  gesehen 
haben,  bei  der  Umwandlung  der  Hornblende,  des  Augit  und 
Granat  Magnesia  aufgenommen  oder  noch  gröfsere  Mengen 
Kieselsäure,  als  die  Rechnung  zeigt,  abgeschieden  werden  müs- 
sen, bietet  der  Olivin  den  bis  jetzt  bekannten  einzigen  Fall 
dar,  in  dem  Magnesia  abgeschieden  wird  **),  und  damit  ist 


*)  Poggend.  Annal.  Bd.  LXVIII.  S.  328. 

**)  Dafs  überhaupt  die  Zersetzung  des  Olivin  mit  einer  Ausschei- 
dung von  Magnesia  verknüpft  ist,  zeigen  die  oben  (Bd.  II.  S. 
688)  angeführten  zersetzten  Olivine.  Auch  em  seitdem  von  Bau. 
mann  (Rani  m e 1 ab e r g Suppt. IV.  S.14)  anal ysirter,  schon  etwas 
zersetzter  Olivin  zeigt  eine  Verminderung  der  Basen.  Wenn  mit 
dieser  Zersetzung  die  vollständige  Oxydation  des  rückständigen 
Eisenoxyduls  verknüpft  ist:  so  kann  natürlich  kein  Serpentin 
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nicht  blofs  der  das  Serpentin-Lager  zu  Snarum  umgebende, 
sondern  auch  der  Bitierspath,  welcher  manche  der  dortigen 
Serpentine  ganz  durchzieht,  in  völliger  Uebcreinstimmung. 
Damit  ist  ferner  in  Uebereinstimmung,  da  Fs  in  jenen  sächti - 
sehen  Serpentin -Lagern,  wo  Olivin  nicht  das  Material  gelie- 
fert hat,  Bitierspath  nicht,  oder  vielleicht  nur  in  ganz  unbe- 
deutenden Mengen  in  Drusenräumen  vorkommt.  Sollte  zu 
Snarum,  wie  unzweifelhaft  in  den  sächsischen  Serpentin-La- 
gern, eine  Verminderung  des  Volumens  des  ursprünglichen 
Gesteins  eingetreten  sein:  so  würde  die  Menge  der  ausge- 
schiedenen Bestandtheile  noch  mehr  betragen  haben,  als  die 
Rechnung  ergiebt.  Die  so  bedeutenden  Massen  von  Quarz 
und  Bitierspath,  welche  jene  Serpentin-Lager  umgeben,  schei- 
nen sehr  dafür  zu  sprechen. 

Die  gröfste  Menge  Thonerde,  welche  bisher  im  Olivin 
gefunden  wurde,  beträgt  0,22  Proc.  Enthielt  der  von  Snarum 
selbst  dieses  Maximum,  so  mufste  doch  noch  von  dieser  Erde 
von  aussen  hinzu  treten.  Irgend  ein  anderes  Thonerde -hal- 
tiges Mineral  mufste  daher  vorhanden  gewesen  sein,  und  diefs 
entspricht  auch  dem  bis  jetzt  bekannten  Vorkommen  des  Oli- 
vin nur  in  Begleitung  mit  anderen  Mineralien  (Bd.  II.  S.  677). 
Denken  wir  uns  den  Olivin  in  einem  Hornblendegesteine,  wie 
am  Huron -See : so  ist  leicht  zu  begreifen,  wie  das  ganze 
Gestein  sich  in  Serpentin  umwandeln  und  die  Hornblende  die 
im  Olivin  fehlende  Thonerde  liefern  konnte.  In  diesem  Falle 
konnten  sich  der  Ueberschufs  der  Magnesia  im  Olivin  und  der 
Mangel  derselben  in  der  Hornblende  so  gegen  einander  aus- 
gleichen,  dafs  gar  keine  Ausscheidung  der  Magnesia  erfolgte; 
mithin  Bitierspath  nicht  gebildet  werden  konnte. 

Auf  meine  Veranlassung  und  unter  meiner  Leitung  ana- 
lysirte  Kjerulf  im  hiesigen  Laboratorium  den  gelben  Oli- 
vin (I)  aus  einer  Olivinkugel  im  Dreiser  Weiher  (S.  678). 
Damit  wurde  eine  Analyse  der  im  Gemenge  mit  dem  Olivin 
vorkommenden  durchsichtigen,  grünen,  im  reflectirten  Lichte 
manchmal  blauen  Körner  verknüpft  (II). 

aus  ihm  entstehen.  Daher  kann  eine  solche  Umwandlung  nur 
gedacht  werden,  wenn  die  Gewisser,  "welche  sie  bewirken, 
wenig  oder  gar  keinen  Sauerstoff  enthalten. 

Bischof  Geologie  II.  96 
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1 

H a. 

Sauerst. 

II  b. 

Sauerst. 

Kieselsäure  . 

42,21 

55,75 

28,97 

58,78 

30,54 

Thonerde 

0,18 

4,21 

1,97 

3,84 

1,79 

Eisenoxydul  . 

8,03 

5,72 

1,30 

5,18 

1,18 

Kalkerde  . . 

— ► 

4,83 

1,36 

3,87 

1,09 

Magnesia  . . 

49,29 

25,97 

10,05 

26,88 

10,41 

Chromoxyd  . 

0,004 

1,07 

0,32 

1,03 

0,31 

Glühverlust  . 

0,12 

0,42 

0,42 

99,834 

97,97 

15,00 

100,00 

14,78 

I wurde  mit  Schwefelsäure  aufgeschlossen.  Die  Zu- 
sammensetzung entspricht  sehr  nahe  der  theoretischen  des 
Olivin  (S.  676)fc 

II  konnte  nicht  mit  Schwefelsäure  aufgeschlossen  werden. 

11.  a mit  kohlensaurem  Kali  aufgeschlossen. 

II.  b mitFlufssäure  aufgeschlossen;  die  Kieselsäure  wurde 
also  aus  dem  Yerluste  bestimmt. 

Die  Differenzen  zwischen  II.  a und  II.  b scheinen  auf 
eine  abweichende  Zusammensetzung  dieser  Körner  schliefsen 
zu  lassen , obgleich  auch  der  nicht  unbedeutende  Verlust  in 
II.  a daran  Antheil  haben  mag.  Diese  Zusammensetzung  nä- 
hert sich,  wie  die  Sauerstolf-Anlheile  zeigen  (Bd.  II.  S.  513) 
ziemlich  der  des  thonerdehaltigen  Augit;  nur  die  den  Kalk 
so  sehr  überwiegende  Magnesia  ist  der  Augitmischung  fremd. 
Sic  nähert  sich  mehr  der  des  ßronzit  (S.  604);  namentlich 
dem  von  Köhler  analysirten  Bronzit  von  der  Seefeldalpe  in 
Tyrol  *).  Umgewandeltcr  Olivin  können  diese  Körner  nicht 
sein.  Bemerkenswerth  ist,  dafs  Berzelius  **)  auch  in  den 
Meteorsteinen  ein  augitartiges  Mineral  neben  Olivin  fand. 

Ein  solches  Gemeng  würde  dem  Serpentin  zu  Snarum 
die  nöthige  Menge  Thonerde  geliefert  haben.  Die  Möglich- 


*)  Auch  an  andern  Orten  kommen  Bronzit  mit  Olivin  vor.  (Bd.  II. 
S.  607).  Nöggerath  hat  dieses  Zusammenvorkommen  schon 
viel  früher  im  Basaltbruche  bei  Unkel  beobachtet. 

**)  Poggcnd.  Annal.  Bd.  XXIU.  S.  141. 

•H  »*|*UD*W  }q4)M  ft 
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keit  der  Umwandlung  des  an  Magnesia  so  reichen  Bronzit  in 
Serpentin  wird,  da  derAugil  einer  solchen  Umwandlung  fähig 
ist,  Niemand  bezweifeln. 

C.  Speckstein  und  Talk. 

Dafs  Wasser  ein  wesentlicher  Bestandtheil  dieser  Mine- 
ralien ist,  haben  D eiesse  und  de  Marignac  gezeigt  *). 
Durch  eine  ausführliche,  von  Th.  Schee  rer  **)  mit  gro- 
fser  Sorgfalt  unternommene  Analyse  von  38  Exemplaren  Talk, 
Speckstein  und  Meerschaum  von  den  verschiedensten  Fund- 
orten ist  diefs  vollkommen  bestätigt  worden,  ln  einigen 
Talken  fand  er  sehr  kleine  Mengen,  gewöhnlich  nur  Spuren 
von  Kohlensäure  , welches  die  schwierige  Zersetzung  der 
Magnesiasilicate  durch  diese  Säure  zeigt.  Sclieercr  bringt 
die  verschiedenen  Talke  in  sechs  Gruppen. 

Die  erste  Gruppe  umfafst  die  blättrig -krystallinischen 
Talke,  welche  sich  als  Hornblenden  betrachten  lassen,  in  de- 
nen die  Kalkerde  durch  Magnesia,  letztere  aber  mehr  oder 
weniger  durch  Wasser  vertreten  ist.  In  der  zweiten  Gruppe, 
die  faserig -krystallinischen  Talke,  ist,  nach  ihm,  ausserdem 
mehr  oder  weniger  Kieselsäure  durch  Thonerde  vertreten. 
Zur  dritten  Gruppe  zählt  er  .die  Anthophyllite  , die  sich  als 
eisenoxydulreicheTalke  betrachten  lassen.  Die  vierte  Gruppe 
die  späthig-krystallinischen Talke  (zum  Theil  „verhärtete Talke“) 
entsprechen  der  Zusammensetzung  der  ersten  Gruppe.. 

Zur  fünften  Gruppe  (dichte  krystallinischc  Talke)  ge- 
hören besonders  die  Specksteine.  Dafs  dieselben  durchaus 
krystallinisch  sind , davon  überzeugt  man  sich  leicht  durch 
eine  mikroskopische  Untersuchung  mit  polarisirtem  Lichte. 
Sie  bestehen  aus  einer  lockeren  Zusammenhäufung  krystalli- 
nischer  Partikel,  deren  optische  Achsen  in  verschiedenen 
Richtungen  liegen.  Ein  formloser  und  ein  nierenförmiger  Speck- 
stein, so  wie  einer  nach  Quarz  und  einer  nach  Bitterspath 
zeigen  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  völlig  identisch.  Die 


*)  Compt.  rend.  1846.  T.  XXII.  Ho.  14. 

**)  Poggendorffa  Annal.  Bd.  LXXXIV.  S.  321  ff. 
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sämmtlichen  Mineralien  dieser  Gruppe  entsprechen  in  ihrer 
Zusammensetzung  denen  der  ersten  Gruppe. 

Die  sechste  Gruppe  (amorphe  Talke)  umfafst  die  Meer- 
schäume, welche  sich  im  polarisirten  Lichte  gröfstentheils 

vollkommen  amorph  verhalten.  Die  von  Scheerer  analy- 
lisirten  vier  Meerschäume  enthalten  alle  Kohlensäure  (0,56 
bis  2,73  Proc.)*)  und  selbst  diejenigen,  in  denen  kein  Kalk 
vorhanden  ist,  und  worin  die  Kohlensäure  wohl  nur  an  Mag- 
nesia gebunden  sein  kann.  Es  bleibt  unentschieden,  ob  die- 
ses Magnesiacarbonat  ein  ursprüngliches  oder  ein  erst  durch 
Zersetzung  von  Magnesiasilicat  entstandenes  Product  ist.  Die 
stöchiometrische  Zusammensetzung  der  Meerschäume  sucht 
Scheerer  milder  der  Mineralien  der  vorhergehenden  Grup- 
pen in  Uebereinstimmung  zu  bringen,  indem  er,  gemäfs  sei- 
ner Hypothse  Bd.  II.  S.  279,  dem  Wasser  in  allen  diesen 
Verbindungen  die  Rolle  einer  Base  zulheilt. 

Scheerer  bestimmte  die  mittlere  Zusammensetzung 
des  Talk  aus  vier  sehr  nahe  übereinstimmenden  Analysen 
verschiedener  Talke,  welche  nur  geringe  Quantitäten  Eisen- 
oxydul und  Nickeloxyd  und  zwei  davon  noch  viel  geringere 
Quantitäten  Wasser  enthielten,  und  fand  sie,  abgesehen  von 
diesen  Beimischungen  : 

Kieselsäure  . . . 62,61 

Magnesia  ....  32,51 

Wasser  ....  4,88 

100,00 

In  7 anderen  Analysen  von  Talk  sinkt  die  Magnesia 
bis  auf  30,07  Proc.  herab , während  die  anderen  Basen  zu- 
nehmen. Fünf  Analysen  von  Speckstein  geben , wenn  man 
wiederum  von  den  geringen  Mengen  anderer  Basen  abstra- 
hirt,  sehr  nahe  dieselbe  Zusammensetzung;  die  Magnesia  sinkt 
nur  bis  auf  30,46  Proc.  herab.  Demnach  ist  die  Zusammen- 
setzung des  Talk  und  des  Speckstein  in  den  wesentlichen 
Bestandlheilen  für  identisch  zu  nehmen , wie  denn  auch  die 


*)  Der  Kohlensäuregchall  scheint  keinem  Meerachaum  gtnilich  tu 
fehlen. 
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obige  mittlere  Zusammensetzung  mit  früheren  exacten  Ana- 
lysen dieser  Mineralien  ziemlich  nahe  übereinstimmt. 

Da  beide  Mineralien  entweder  Zersetzungsproducte  an- 
derer Mineralien  oder  Absätze  aus  Gewässern  sind:  so  kön- 
nen sie  nur  selten,  vielleicht  nie  aus  reinem  Magnesiasilicat 
bestehen;  denn  jedes  der  ursprünglichen  Mineralien  enthält 
mehr  oder  weniger  andere  Silicate,  von  denen  nur  das  leicht 
zersetzbare  Kalksilicat  zur  vollständigen  Ausscheidung  kommt, 
obwohl  auch  dieses  noch  in  geringen  Mengen  in  einigen 
Talkarten  vorkommt. 

Der  Speckstein  kommt  im  Serpentin , Glimmerschiefer, 
Gneifs,  Granit,  körnigen  Kalk,  in  basaltischen  Mandelsteinen 
und  auf  Erzlagerstätten  vor.  Der  Talk  kommt  im  Serpentin, 
Glimmerschiefer,  Chloritschiefer  , Gneifs , Granit , körnigen 
Kalk,  Diorit,  auf  Quarzgängen  im  Granit,  Dolomit  und  auf 
Erzgängen  und  Erzlagerstätten  vor.  Gewifs  mögen  aber 
Speckstein  und  Talk  häufig,  namentlich  in  Gesteinen,  wie  Gra- 
nit und  Gneifs,  welche  keine  oder  nur  ganz  geringe  Mengen 
Magnesiasilicate  enthalten,  mit  Kaolin  verwechselt  worden  sein. 
Der  Talk  kommt  auch  als  Versteincrungsmittel  von  Pflanzen 
vor  (Bd.  I.  S.  776)  *). 

Die  Bildung  dieser  beiden  Mineralien , welche  wesent- 
lich nur  aus  einem  wasserhaltigen  Magnesiasilicat  bestehen, 
aus  wässrigen  Flüssigkeiten  ist  sehr  leicht  zu  begreifen,  da 
die  Gegenwart  dieses  Silicats  in  Quellen  nachgewiesen  ist 
(Bd.  I.  S.  511  und  S.  177**).  Das  Vorkommen  des  Speck- 
stein in  Drusenräumen  (Bd.  II.  S.  776)  läfst  auch  keine  an- 
dere Erklärung  zu. 

Speckstein  in  Formen  vieler  Mineralien  sind  an  verschie- 
denen Orten  angeführt  worden.  Es  sind  blofs  einige  Berich- 
tigungen und  Zusätze  zuzufügen. 

In  Beziehung  auf  die  Pseudomorphosen  von  Speckstein 
nach  Feldspath  (Bd.  II.  S.  304)  ist  zu  bemerken,  dafs  Blum 
auf  meine  Bitte  mir  einiges  Material  von  zersetztem  Feld- 
spath-Zwillingen  von  Carlsbad  (I.)  und  von  zersetztem  Feld- 


*)  Blum  Nachtrag  II.  S.  126. 

**)  Karaten  im  Jahrb.  f.  Mineral.  1845.  8.659. 
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spath  vom  liaubtchlöfschen  (II.),  welche  beide  er  als  Speck- 


stein-Pseudomorpbosen  beschrieben 

hatte, 

zur  Analyse  mit- 

(heilte.  Ihre  Zusammensetzung  ist 

1 

11 

Kieselsäure 

51,56 

53,32 

Thonerdc  

28,59 

33,60 

Eisenoxyd  

5,08 

3,83 

Magnesia 

0,90 

1,30 

Wasser 

5,78 

4,95 

Verlust,  wahrscheinlich 

Alkalien 

8,09 

3,00 

100,00 

100,00 

Sie  sind  daher  keine  Specksteine,  sondern  Kaoline.  Die 
bedeutende  Menge  Eisenoxyd  zeigt  an,  dafs  kohlensaures  Ei- 
senoxydul in  den  Gewässern  eines  der  ZersetzungsmitleJ  war; 
denn  der  Feidspath  von  Carlsbad  enthält  nur  1,75  Proc.  Ei- 
senoxyd. Beide  Mineralien  gaben  auch  beim  Auslrocknen 
in  der  Siedhilze  viel  Wasser,  welches  beweiset,  dafs,  ausser 
dem  chemisch-gebundenen  Wasser,  noch  viel  kygroskopisches, 
mithin  die  Bedingung  zu  weiterer  Zesetzung  vorhanden  war. 
Wegen  Mangel  an  Material  konnte  der  Verlust  nicht  näher 
bestimmt  werden.  So  lange  daher  nicht  durch  weitere  Ana- 
lysen eine  Umwandlung  des  Feidspath  in  Speckstein  darge- 
than  wird,  müssen  wir  an  der  Existenz  solcher  Pseudomor- 
phosen  zweifeln  *). 


*)  Kieselsäure  Alkalien  werden  zwar  durch  Magnesiabicarbonat 
zersetzt  (S.  1481).  Wenn  sich  aber  auch  alle  Kieselsäure  des 
kieselsauren  Kali  im  Orthoklas  mit  Magnesia  zu  Speckstein 
verbände:  so  würde  die  Menge  desselben  doch  nur  24,76 Proc. 
vom  Orthoklas  betragen  ; 75,24  Procent  kieselsaure  Thonerde 
mOfaten  dann  fortgeführt  werden.  Da  indefs  kicsclsaure  Mag. 
nesia  die  kieselsaure  Thonerde  des  Cyanit  verdrängen  kann:  so 
ist  die  Verdrängung  dieses  Silicats  aus  de»  Feidspath  gleich, 
falls  denkbar.  In  diesem  Falle  würde  Speckstein  nach  Feld, 
spath,  wenn  eine  solche  Pseudomorphose  wirklich  Vorkommen 
sollte,  eine  Umwandlungs  - und  Verdrängung«  - Pseudomor. 
phose  sein. 
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ln  Beziehung  auf  die  übrigen  Speckstein-Pseudomorpho- 
sen  verweisen,  wir  auf  frühere  Stellen.  Speckstein  nach  An- 
dalusit  und  Cbiastolit  (S.  365),  nach  Wernerit  (S.  417),  nach 
Turmalin  (S.  449),  nach  Granat  (S.  495),  nach  Vesuvian  (S. 
507),  nach  Augit  (S.  551),  nach  Topas  (Bd.  1.  S.  505),  nach 
Quarz  (Bd.  11.  S.  1262)  und  nach  Spinell  *).  Von  der  Um- 
wandlung des  Glimmers  in  Speckstein  war  schon  die  Rede 
(Bd.  I.  S.  502).  Unter  diesen  Pseudomorphosen  sind  die  nach 
Andalusit,  Chiastolith,  Topas  und  Quarz  höchst  wahrschein- 
lich Verdrängungs-Pseudomorphosen. 

Von  den  Pseudomorphosen  von  Speckstein  nach  Bitter- 
spath  undKalkspath  war  gleichfalls  schon  (S.  11 14 und  1115) 
die  Rede.  Nichts  ist  leichter  zu  begreifen,  als  die  Umwand- 
lung des  Bitterspath  in  Speckstein.  Kommen  Gewässer,  welche 
kieselsaurc  Alkalien  und  freie  Kohlensäure  enthalten,  in  fort- 
währende Berührung  mit  Bitterspath : so  löset  die  Kohlen- 
säure den  letzteren  auf  und  das  entstandene  Magnesiabicar- 
bonat  zersetzt  nach  S.  1481  die  kieselsauren  Alkalien.  Mag- 
nesiasilicat wird  gebildet  und  die  kohlensauren  Alkalien  wer- 
den durch  die  Gewässer  fortgeführt.  Dafs  selbst  grofse  Men- 
gen Kohlensäure  kieselsaure  Alkalien  nur  sehr  wenig  zer- 
setzen, ist  früher  (Bd.  1.  S.  824)  gezeigt  worden.  Die  Um- 
wandlung des  Bitterspath  in  Speckstein  fordert  die  gänzliche 
Ausscheidung  und  Fortführung  des  kohlensauren  Kalk  in  er- 
sterem.  Die  24Proc.  Magnesia  im  Bitterspath  geben  durch  Auf- 
nahme von  Kieselsäure  und  Wasser  73,85  Proc.  Speckstein. 
Nach  dem  Verhältnisse  der  specif.  Gewichte  des  Bitterspath 
und  Speckstein  beträgt  dieses  80,8  Proc.  vom  Volumen  des 
ersteren.  Es  giebt  Specksteine,  welche  bis  4 Proc.  fremde 
Beimischungen  enthalten ; die  Umwandlung  des  Bitterspath  in 
Speckstein  kann  daher  mit  sehr  geringer  Verminderung  des 
Volumen  statt  gefunden  haben.  Speckstein  nach  Bitterspath 
auf  die  angegebene  Weise  entstanden,  sind  daher  Umwand- 
Iungs-Pseudomorphosen.  Diefs  schliefst  aber  nicht  aus,  dafs 
sie  auch  durch  Verdrängung  entstehen  können  (S.  1 1 14)  **). 


*)  Die  Pseudomorphosen  S.  114. 

**)  Je  mehr  wir  die  Zersetiangs.Proccsso  im  Mineralreiche  ken- 
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Pseudomorphosen  von  Talk. 


Speckstein  soll  auch  in  Formen  von  Staurolith  Vorkom- 
men *).  Breithaup.t  **)  führt  eine  Yerdrängungs-Pseudo- 
morphose  von  Speckstein  nach  Barytspath  an.  Die  Verdrän- 
gung ist  nicht  immer  volkommen;  in  manchen  Pseudomorpho- 
sen findet  sich  noch  ein  Kern  von  Barytspath. 

Umwandlungs-Pseudomorphosen  von  Talk  sind  bis  jetzt 
viel  weniger  als  von  Speckstein  bekannt  geworden.  Mit  Be- 
stimmtheit kennt  man  nur  eine  einzige,  die  des  Talk  nach  Gra- 
nat (Bd.  11.  S.  496).  Im  Berliner  Mineralien-Cabinet  fand  ich 
grofse  zersetzte  Granatkrystalle,  worin  Talkschiefermasse  sich 
befand,  die  ohne  Zweifel  durch  Umwandlung  des  Granat  ent- 
standen war.  Da  Talk  und  Speckstein , wenn  sie  auch  che- 
misch nicht  völlig  identisch  sein  sollten,  doch  gewifs  sich  sehr 
nahe  stehen : so  ist  zu  erwarten , dafs  alle  Mineralien , wel- 
che sich  in  Speckstein  umwandeln  können , auch  fähig  zur 
Umwandlung  in  Talk  sind;  es  mögen  auch  wohl  manche 
Talk-Pseudomorphosen  für  Speckstein-Pseudomorphosen  ge- 
halten werden.  Das  Vorkommen  des  Talk  bei  den  Umwand- 
lungen in  Serpentin  (S.  1477)  ist  wohl  nicht  blofs  von  Gra- 
nat, sondern  auch  von  anderen  Mineralien  abzuleiten. 

Blum  ***)  beschreibt  eine  Pseudomorphose  vom  wil- 
den Kreutjoch  im  Zillerlhal  von  Talk  nach  Magnesitspath. 
Der  Talk  hat  sich  in  der  Richtung  der  vollkommenen  Spal- 
tungsfläche des  Magnesitspath  gleichsam  eingeschoben;  von 
demselben  ist  noch  mehr  oder  weniger  vorhanden.  Nach  H. 
Bauer  besteht  dieser  Talk  aus 

Kieselsäure  . . 52,16 
Magnesia  . . . 28,47 
Eisenoxydul  . . 17,62 

98,25 

Die  eigentliche  Mischung  des  Talk  hat  diese  Pseudomor- 


nen  lernen,  desto  mehr  können  Pseudomorphosen,  die  wir  jetat 
nur  durch  Verdrängung  erklären  können , in  die  Claase  der 
Umwandlungspseudomorpbosen  übergehen. 

*)  Die  Pseudomorphosen  S.  135. 

**)  Nachtrag  II.  S.  138. 

***)  Nachtrag  II.  8.47. 
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pbose  nicht:  die  Basen  betragen  zu  viel,  die  Kieselsäure  zu 
wenig.  Da  die  Pseudomorphose  theils  in  sehr  dünnen  wei- 
fsen  Blättchen,  theils  in  faserigen,  lichte  grünlichweifsen  Par- 
thien  erscheint : so  scheint  sie  aus  zwei  verschiedenen  Zer- 
setzungsproducten  zu  bestehen.  Vielleicht  sind  die  faserigen 
Parthien  ein  dem  Chrysotil  ähnliches  Mineral.  Interessant  ist 
os  indefs , eine  talkartige  Substanz  in  Formen  von  Magne- 
sit zu  kennen.  Es  leuchtet  von  selbst  ein  , dafs  eine  Um- 
wandlung des,  aus  reiner  kohlensauren  Magnesia  bestehenden 
Magnesit  in  kieselsaure  Magnesia  durch  kieselsaure  Alkalien 
noch  leichter  zu  begreifen  ist , als  die  ähnliche  Umwandlung 
des  Bitterspath  in  Speckstein. 

Verdrängungs- Pseudomorphosen  von  Talk  nach  Feld- 
spalh,  Couzeranit,  Chiastolith  und  Cyanit  sind  bereits  (Bd.  11. 
S.  306,  307  u.  365)  angeführt  worden.  Talk  in  einer  grani- 
tischen  Masse,  welche  W ei bye  *)  beschreibt,  scheint  gleich- 
falls ein  Zersetzungsproduct  des  Feldspath  zu  sein.  Sollte 
diese  Masse  wirklich  talkartiger  und  nicht  kaolinartiger  Na- 
tur sein:  so  würde  ihre  Bildung  durch  gegenseitige  Zerset- 
zung der  kiesclsauren  Alkalien  des  Feldspath  mittelst  Gewäs- 
ser, welche  Magnesiabicarbonat  enthielten,  ebenso  einfach 
zu  erklären  sein,  wie  die  Umwandlung  des  Feldspath  in  Chlo- 
rit (S.  1483). 

Einen  von  meinem  Freunde  Blum  erhaltenen  Cyanit 
von  Wusluben,  der  in  Talk  umgewandelt  erschien,  unterwarf 
ich  einer  Analyse , wobei  ich  mich  nur  auf  die  genaue  Be- 
stimmung der  Kieselsäure  und  der  Magnesia  beschränkte. 
Das  Mineral  gab  in  der  Siedhitze  kein  Wasser,  aber  beim 
Glühen  entwickelte  sich  ein  brenzlicher  Geruch.  Durch  ein 
zweimaliges  Aufschliessen  mit  kohlensaurem  Kali  gelang  es  die 
Kieselsäure' zu  isoliren ; denn  der  zweite  Rückstand  wurde 
durch  Behandlung  mit  Flufssäure  völlig  verflüchtigt.  Die  Resul- 
tate sind: 


*)  Archiv  für  Mineralogie  u.  a.  w.  Bd.  XXH.  S.  495. 
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Thonerde  and  Bisenoxyd  0,431 

Magnesia 0,22} 

Kieselsäure 41,35 

Magnesia 0,49 

Thonerde  und  Eisenoxyd 
aus  dem  Verluste  bestimmt  56,50 
Glühverlust 0,96 


durch  Salzsäure  extrabirt 


100,00 

Dieser  Cyanit  gehört  demnach  zu  denen  mit  höhe- 
rem Kieselsäuregehalt,  welche  von  Gillet  de  Laumont 
analysirt  wurden.  Die  beiden  Quantitäten  Magnesia  als  Talk 
berechnet  geben 

Talk 2,18 

mithin  Cyanit 97,82 


100,00 

Die  Umwandlung  in  Talk  hatte  demnach  erst  begon- 
nen, und  wahrscheinlich  bildete  er  nur  eine  dünne  Haut  auf 
der  Oberfläche,  welche  dem  Kryslalle  das  Ansehen  gab,  als 
sei  er  ganz  in  Talk  umgewandelt.  Diese  Umwandlung  scheint 
übrigens  zu  den  Seltenheiten  zu  gehören;  denn  nur  die  Ana- 
lyse des  Cyanit  vou  Saussure  d.  J.  giebt  Magnesia,  so- 
gar 2,3  Proc.  an.  Da  aber  dieselbe  in  eine  Zeit  fallt,  wo 
die  Scheidung  der  Magnesia  von  anderen  Erden  noch  sehr 
unvollkommen  war : so  kann  man  ihr  kein  grofses  Vertrauen 
schenken. 

Was  man  Talkschiefer  nennt,  enthält  oft  gar  keine 
oder  doch  nur  Spuren  von  Magnesia,  wie  die  folgenden  Ana- 
lysen 1,  11  und  UI  zeigen 
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1 

11 

III 

. iv- 

Kieselsäure 

. 48,04 

50,20 

40,70 

57,83 

Thonerde  . 

. 30,99 

35,90 

18,15 

7,06 

Eisenoxyd  . 

. 3,74 

2,36 

5,25 

9,45 

Kalkerde  . 

• 1 2,80 

— 

, 

— 

Magnesia  . 

— 

— 

25,58 

Kali  . . . 

1 i7’89 

— 

11,16 

— 

Natron  . . 

8,45 

1,23 

— 

Kohlensaurer 

Kalk 

. — 

— 

22,74 

— 

Wasser  . . 

• • 

. 6,54 

2,45 

0,60 

— 

100,00 

99,36 

99,83 

99,92 

I,  von 

Fahlun 

nach  Gähn 

und  Berz 

elius  *). 

II,  von  St.  Gotthardt  nach  Schafhäull  **).  In  die- 
sem Schiefer  kommen  Cyanit  und  Slaurolilh  vor.  Es  hält 
schwer,  den  beiden  Schiefern  1 und  II  eine  richtige  Deutung 
zu  geben. 

III,  aus  dem  Zillerthal  in  Tyrol  nach  demselben  Che- 
miker ***).  Dieser  Schiefer  ist  mit  Glimmer  gemengt,  und 
wohl  als  Kalkglimmershiefer  (S.  1000)  zu  betrachten. 

IV,  von  Hof  Gastein  nach  Wornumf).  Es  sind  47,63 
Proc.  Kieselsäure  erforderlich , wenn  man  sich  die  Magnesia 
als  Talk  in  diesem  Schiefer  denken  will.  Der  Best  von  10,2 
Proc.  Kieselsäure  würde  mit  der  Thonerde  und  dem  Eisen- 
oxyd einem  sehr  eisenhaltigen  und  an  Thonerde  reichen  Thon 
ähnlich  sein. 

Recapitulircn  wir  die  im  Vorhergehenden  angeführten 
Umwandlungen  der  Granaten,  Augitc  und  Hornblenden,  so  er 
giebt  sich  folgendes  allgemeine  Resultat.  Die  Granaten  kön- 
nen sich  in  Chlorit,  Serpentin,  Speckstein  und  Talk,  die  Au- 
gite  in  Serpentin  und  Speckstein,  die  Hornblenden  in  Chlorit, 


*)  S cli  we  igg.  Joum.  Bd.XVI.  S.2G7.  Die  Alkalien  ans  dem  Ver- 
luste bestimmt. 

•*)  Annal.  d.  Chemie  and  Pliarm.  Bd.  XLVI.  S.  334. 

**•)  Ebcnd.  S.  330. 
f)  Rammeisberg  Suppl.  II.  S.  145. 
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Serpentin  und  Speckstein,  umwandeln.  Bei  allen  diesen  Um- 
wandlungen wird  Kalkerde  ausgeschieden  und  völlig,  wenn 
die  Processe  ihr  Ende  erreicht  haben.  Wird  blofs  die  kie- 
selsaure Kalkerde  durch  kohlensaure  Magnesia  zersetzt,  ohne 
dals  die  übrigen  Silicate  des  Granat  oder  der  Hornblende 
an  der  Metamorphose  Thcil  nehmen,  oder  doch  nur  theilweise 
fortgeführt  werden : so  erfolgt  eine  Umwandlung  in  Chlorit. 
Wird  aus  dem  Granat,  Augit  oder  der  Hornblende  auch  das 
kieselsaure  Eisenoxydul  mehr  oder  weniger  fortgeführt:  so 
erfolgt  eine  Umwandlung  in  Serpentin.  Werden  in  diesen  Mi- 
neralien alle  Silicate  ausser  der  kieselsauren  Magnesia  zer- 
setzt und  forgeführt:  so  endigt  der  Umwandlungsprocefs  mit 
der  Bildung  von  Speckstein  oder  Talk. 

Die  Zerlegung  desMagnesiabicarbonat  durch  kieselsaure 
Alkalien  (S.  1481)  ist  in  geologischer  Beziehung  ein  bedeu- 
tungsvoller Procefs.  Er  erklärt  die  Umwandlung  alkalische 
Silicate  enthaltender  Mineralien  und  Gebirgsarten  in  Chlorit, 
Serpentin,  Speckstein  und  Talk;  mithin  die  Umwandlung  des 
Feldspath  in  Chlorit,  Serpentin  , Talk  und  Speckstein  (wenn 
die  beiden  letzteren  Pseudomorphosen  wirklich  Vorkommen) 
und  des  Couzeranit  in  Talk  (Bd.  II.  S.  307).  Er  erklärt  fer- 
ner die  Umwandlung  des  Glimmer  in  Serpentin  und  Speck- 
stein. Bei  allen  diesen  Umwandlungen  kann  eine  Zersetzung 
der  kieselsauren  Alkalien  durch  Magnesiabicarbonat;  mithin  die 
Umwandlung  der  ersteren  in  Magnesiasilicat  gedacht  werden. 
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Vierter  Abschnitt. 


Sedimentäre  Bildungen. 


Die  Flüsse  führen  den  Seen  und  dem  Meere  das  Mate- 
rial zu  den  sedimentären  Bildungen  zu;  daher  sind  sie  als 
die  Einleitung  zur  Kenntnifs  dieser  Bildungen  zu  betrachten. 
Sie  führen  uns  zur  Betrachtung  der  Seen  und  des  Meeres. 
Als  die,  sedimentären  Bildungen,  welche  aus  Gewässern  durch 
chemische  Wirkungen  , oder  durch  organische  Thätigkeit 
entstanden  sind  und  noch  entstehen,  betrachtet  wurden  (Bd.  I. 
S.  873  ff.)  lag  fast  gar  kein  chemisches  Material  für  die  nä- 
here Kenntnifs  der  mechanischen  Absätze  vor.  Dieses  Ka- 
pitel wurde  daher  dem  zweiten  Bande  Vorbehalten , weil  ich 
hoffte,  bis  dahin  selbst  einige  Beiträge  liefern  zu  können, 
und  glücklicher  Weise  haben  auch  einige  andere  Chemi- 
ker ihre  Aufmerksamkeit  darauf  gerichtet.  In  der  chemi- 
schen Geologie  kann  es  keinen  Zweck  haben,  die  sedimen- 
tären Bildungen  nach  ihrer  Altersfolge  zu  erörtern , wie  es 
in  geognostischen  Werken  geschieht.  Die  ältesten  Schiefer- 
gesteine und  Sandsteine  sind  nach  denselben  Gesetzen  ent- 
standen, wie  die  neuesten  dieser  Art;  weiteren  chemischen 
Untersuchungen  bleibt  es  indefs  Vorbehalten , ob  je  nach 
dem  verschiedenen  Alter  dieser  sedimentären  Gesteine  auch 
chemische  Verschiedenheiten  in  ihrer  Zusammensetzung  sich 
zeigen.  In  dieser  Beziehung  ist  leider  bis  jetzt  nur  sehr  we- 
nig geschehen. 

Obgleich  schon  Bd,I.  im  Kap.  von  den  Quellen  (S.  140  ff. 
19911.)  die  Beziehungen  des  Steinsalzes  zu  den  Salzsoolen 
mehrfach  erörtert  wurden:  so  haben  wir  uns  doch  schon  dort 
(S.  181)  Vorbehalten,  später  dem  Steinsalz  ein  eigenes  Kap. 
zu  widmen.  W'as  man  auch  neuerdings  wieder  gegen  sei- 
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nen  Absatz  aus  dem  Heere  einzuwenden  versucht  hat,  alle 
seine  Verhältnisse  zeugen  für  einen  solchen  Absatz.  Keiner 
unter  den  im  Meerwasser  gelösten  und  darin  schwebenden  Be- 
standtheilen  kommt  in  so  grofser  Menge  als  das  Kochsalz  vor; 
an  Material  zur  Bildung  von  Steinsalz  aus  dem  Meere  fehlte 
es  daher  weder  in  frühem  noch  in  gegenwärtigen  Zeiten. 
Wer  nicht  daran  zweifelt , dafs  die  mächtigen  Kalklager  im 
Wechsel  mit  anderen  sedimentären  Gesteinen  Bildungen  aus 
dem  im  Meerwasser  aufgelösten  kohlensauren  Kalk  sind, 
obwohl  seine  Menge  nur  ungefähr  T„&QS  (Bd.  I.  S.  952)  be- 
trägt, der  kann  nicht  anstehen,  dem  Steinsalze,  dessen  Menge 
250  Mal  so  viel  beträgt,  und  das  eingelagert  in  sedimentä- 
ren Gesteinen  ist,  denselben  Ursprung  zuzuschreiben.  Es 
kommt  nur  darauf  an  zu  ermitteln,  wie  sich  dieses  leicht- 
lösliche Salz , welches  in  seiner  Lösung  im  Meerwasser 
weit  von  seinem  Sättigungspuncte  absieht,  dennoch  aus  dem- 
selben ausscheiden  konnte.  Diese  Ermittelung  ist  eine  rein 
chemische  Aufgabe;  ob  sie  mit  Benutzung  schon  bekann- 
ter Verhältnisse , ob  sie  durch  ein  Experiment , welches 
erst  nach  acht  Monaten  ein  Resultat  gab,  gelöst  worden 
ist , bleibt  dem  Urtheile  der  Chemiker  überlassen.  Diese 
lange  Dauer  eines  einzigen  Versuchs  ist  auch  der  Grund, 
warum  das  Steinsalz  nicht  im  Kap.  von  den  sedimentären  Bil- 
dungen durch  chemische  Wirkungen  aufgenommen  wurde, 
obgleich  es  damals  grofsen  Thcils  schon  ausgearbeitet  war. 
Wir  nehmen  es  in  diesem  Abschnitte  auf  und  haben  um  so 
mehr  Grund  dazu,  weil  es  mit  rein  sedimentären  Bildungen 
wechsellagert. 

Den  Stein-  und  Braunkohlen  können  wir  gleichfalls 
keinen  schicklicheren  Platz  als  in  diesem  Abschnitte  anwei- 
sen. Auch  sie  werden  von  sedimentären  Bildungen  einge- 
schlossen, die  theils  auf  chemischem,  theils  auf  mechanischem 
Wege  entstanden  sind.  Sie  sind  auf  beiden  Wegen  das  ge- 
worden, was  sie  jetzt  sind.  Ihnen  geht  voran  die  Betrach- 
tung der  Kohlenwasserstoff- Exhalationen  (Bd.  II.  S.  312),  wel- 
che entschieden  zeigen,  welche  Veränderungen  Pflanzen-Ue- 
b ernste  unter  Wasser  erleiden. 
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Kapitel  I. 

Flüsse. 


Den  Gehalt  der  Quellen  an  mineralischen  Bestandtei- 
len finden  wir  in  den  Bächen  und  Flüssen  wieder.  In  die- 
sen unterliegt  er  aber  grofsen  Schwankungen.  Zur  trock- 
nen Jahreszeit  im  Sommer,  und  im  Winter,  wenn  der  Boden 
mit  Schnee  und  Eis  bedeckt  ist,  sind  cs  nur  die  Quellen, 
welche  die  Flüsse  speisen.  Der  Gehalt  an  mineralischen  Be- 
standteilen in  den  Flüssen  ist  dann  am  gröfsten.  Zur  nas- 
sen Jahreszeit  hingegen,  wo  die  Regen-  und  Schneewasser 
bei  weitem  mehr  als  dieQuellwasscr  betragen,  sinkt  der  Ge- 
halt an  aufgelösten  Bestandteilen  herab;  denn  jene  auf  der 
Oberfläche  rasch  und  in  grofscr  Menge  fliefsenden  Gewässer 
lösen  bei  weitem  weniger  auf,  als  die  in  das  Gebirgsgestein 
dringenden  Gewässer.  Die  Regen-  und  Schneewasser  führen 
aber  dann  mehr  oder  weniger  schwebende  Bestandtheile  den 
Flüssen  zu,  wodurch  sich  diese  trüben  *).  Davon  wird  im 
Kap.  IV.  die  Rede  sein. 


*)  Aus  einer  einzigen  Analyse  lassen  sich,  wenn  die  mittlere 
j&hrliche  Menge  Wassers,  welche  durch  einen  Flufs  dem  Meere 
zugerahrt  wird,  bekannt  ist,  die  in  dasselbe  gelangenden  aufge- 
lösten fixen  Bestandtheile  nur  dann  berechnen , sofern  ihre 
Menge  das  Maximum  erreicht  hatte. 

Everest  (Lyell's  Principles  of  Gcology.  Ed.  VII. P.  269)  fand, 
dafs  im  J.  1831  dio  Menge  des  Wassers  im  Ganges  bctrng  in 
der  Secunde  während 

der  4 Regcnmonale  . . . 494208  Cnb.  F. 

der  5 Wintermonatc  . . . 71200  „ „ 

der  3 Sommermonate  . . . 36330  „ „ 
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Analysen  von  Flufswassem. 


Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  Analysen  der  Flufswasser  nur 

wenig  Werth  haben,  wenn  nicht  die  Jahreszeit,  in  welcher 
das  Wasser  geschöpft  wurde,  angegeben  wird.  Um  den  mitt- 
leren Gehalt  der  Bestandteile  zu  erhalten,  müfsten  eigentlich 
zu  allen  Jahreszeiten  und  bei  hohen,  niederen  und  mittleren 
Wasserständen  die  Analysen  angeslellt  werden.  Da  indcfs 
nur  selten  solche  weitläufige  Untersuchungen  angestellt  werden 
möchten:  so  genügt  es,  die  Analysen  beim  niedrigsten  Was- 
serstande im  Sommer  oder  im  Winter  vorzunehmen *  *).  Im 
Winter  ist  aber  die  Zeit  zu  wählen,  wo  sich  während  des 
ganzen  Tages  die  Temperatur  unter  Null  erhält;  denn  schmilzt 
am  Tage  der  Schnee  oberflächlich  durch  die  Sonnenwärme: 
so  verdünnt  dieses  fast  reine  Schneewasser  das  Flufswasser 
mehr  oder  weniger.  Ist  der  Zweck  der  Analyse  auf  die  Auf- 
findung der  in  geringen  Quantitäten  in  den  Flufswassem  ent- 
haltenen Bestandteile  gerichtet:  so  ist  natürlich  dazu  die 
Zeit  des  niedrigsten  Wasserstandes  die  geeigneteste.  Die 
Zeit  des  höchsten  Wasserstandes  zur  Analyse  zu  wählen, 
kann  nur  den  Zweck  haben,  den  Grad  der' Verdünnung  ken- 
nen zu  lernen.  Ist  das  Wasser  sehr  trübe:  so  ist  das  Filtri- 
ren  meist  nicht  hinreichend , es  klar  zu  erhalten ; denn  die 
feinen  schwebenden  Theile  gehen  durch  das  Filtrirpapier. 
Durch  langes  Stehenlassen  erreicht  man  dann  die  Klärung. 
Das  Filtriren  darf  indefs  auch  dann  nicht  versäumt  werden. 

Im  Folgenden  habe  ich  die  mir  bekannt  gewordenen 
Analysen  von  Flufswassem  zusammengestellt  und  meine  des 
Wassers  des  Rheins,  der  Elbe,  der  Donau , und  der  D’et'cA- 
sel  hinzugefügt.  Die  Menge  der  Bestand  theile  ist  stets  auf 
100000  Th.  Flufswasser  berechnet  worden. 


Würde  in  dielen  drei  Jahrcizciten  du  Wasser  dca  Ganges  ana- 
lysirl:  io  liefae  lieh  für  diesen  grofsen  Strom  die  Menge  der 
dem  Meere  durch  ihn  in  aufglüstem  Zustande  zugeführten  Be- 
standthcile  berechnen. 

*)  Da  das  Meereis  beim  Schmelzen  süfses  Wasser  giebt:  so  ist  za 
vermuthen  , dafs  beim  Frieren  des  Flufswassers  die  löslichen 
Bcstandtheile  ausgeschieden  werden.  In  diesem  dnreh  Versuche 
aufzuklirenden  Falte  würde  das  Flufswasser,  wenn  es  Grund- 
eis treibt,  am  reichsten  an  Bcslandtbeilcn  sein. 
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Köhlens.  Kalk  . . 

12,79 

13,56 

3,24 

9,46 

8,37 

Köhlens.  Magnesia  . 

1,35 

0,50 

1,22 

0,65 

1,50 

Kieselsäure  . . . 

0,21 

4,88 

2,05 

0,89 

0,49 

Eisenoxyd  .... 

Spur 

0,58 

0,69 

0,28 

0,20 

Manganoxyd  . . . 

— 

— 

0,04 

— 

— 

Thonerde  .... 

Spur 

, 0,25 

0,10 

— 

— 

Schwefels.  Kalk  . . 

1,54 

1,47  ' 

2,38 

0,29 

„ Magnesia 

0,39 

— 

1,81 

1,37 

. KaH  • • 

„ Natron  . . 

0,18 

1,35 

^3,89 

0,16 

0,20 

Chlornatrium  . . . 

0,15 

0,20 

1,45 

' — 

Chlorkalium  . . . 

— 

• 

— 

,Spur 

Chlorcalcium  . . . 

— 



Chlormagneslum 

— 

— 

— 

— 

Köhlens.  Natron 

— 

— 

— 

— 

— 

Kieselsaures  Kali 

— 

— t 

— 

— 

— 

Salpeters.  Salze  . . 

— 

0,38 

— 

— 

— 

Organ.  Substanzen  . 

0,33 

— 

— 

— 

— 

Directe  Bestimmung 

16,94 

23,17 

11,23 

17,08 

12,42 

14,14 

No.  1.  P aggens  lecher.  Meine  Wärmelehre  des  Innern  un- 
sers  Erdkörpers  S.  124. 

No.  2.  Deville.  Ann.  de  chem.  et  de  phjrs.  1848.  T.  XXlll.  P.  32. 

No.  3.  Bischof.  Der  Rhein  war  sehr  sngescbwollen  und  das 
Wasser  sehr  trübe.  Die  in  reinem  Wasser  löslichen  Bestandteile  wur- 
den nicht  analysirt,  sondern  ihre  Menge  nnr  überhaupt  bestimmt. 

No.  4.  Bischof.  Der  Rhtin  war  sehr  niedrig,  and  das  Was- 
ser von  normaler  Klarheit. 

No,  5.  Bischof.  Die  Donau  war  xiemlich  klar,  der  Wasser- 
stand 2 Kuss  über  Null  am  Pegel,  die  Temperatur  des  Wassers  18°  R. 
Die  Differenz  zwischen  der  direeten  Bestimmung  und  der  Summe  der 
Bestandtheile  ist  hauptslchlicb  den  organischen  Substanzen  zuzusebrei- 
ben,  welche  nicht  direct  bestimmt  wurden.  Der  kohlcnsaure  Kalk  zeigte 
Bischof  ti«olo|ie  II,  97 
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Köhlens.  Kalk  . . 

6,98 

13,69 

12,55 

4,98 

3,21 

„ Magnesia . 

0,39 

2,70 

2,41 

0,89 

0,55 

Kieselsäure  . . . 

0,54 

2,00 

1,82 

1,04 

0,28 

Eisenoxyd  . . . 

) 

— 

— 

— 

Manganoxyd  . . 

0,12 

>0,50 

0,50 

0,24 

0,23 

Thonerde  ... 

' 

1 

— 

— 

— 

Schwefels.  Kalk  . , 

0,72 

1,22 

1,36 

2,03 

1,24 

„ Magnesia 

0,43 

0,30 

0,21 

0,12 

» Kali  • 

— 

— 

— 

— 

— 

„ Natron 

— 

— 

— 

— 

— 

Chlomatrium  . . 

1,50 

1,40 

1,00 

0,92 

Chlorkulium  . . . 

3,94 

— 

— 

— 

— 

Chlorcalcium  . . 

— 

— 

— 

— 

Chlormagnesium  . 

— 

— 

— 

— 

Köhlens.  Natron  . 

— 

— 

— 

— 

— 

Kieselsaures  Kali  . 

— 

— 

— 

— 

— 

Salpeters.  Salze  . 

— 

— 

— 

— 

— 

Organ.  Substanzen 

— 

Spur 

Spur 

Spur 

— 

12,69 

22,04 

20,34 

10,39 

6,55 

deotliche  Sparen  von  Strontianerde.  Alkalien  waren  nicht  zn  entdek- 
ken;  die  angegebenen  schwefelsauren  Alkalien  worden  aus  dem  Sehwe- 
felsäure-Ueberschufs  berechnet.  Die  geringe  Menge  pricipitirten  Chlor- 
Silbers  ging  zuföllig  verloren. 

No.  6.  Bischof.  Die  Elbt  war  trübe,-  der  Wasserstand  7} 
Kuss  bei  Westwind,  die  Temperatur  des  Wassers  12*  R.  Eine  halbe 
Stunde  vor  dem  Schöpfen  des  Wassers  war  die  Ebbe  eingetreten.  Die 
ganze  Menge  des  Rückstandes  nach  dem  Abdampfen  des  Wassers  be- 
trug nur  8,&  Gran ; die  Bestimmung  der  in  geringen  Mengen  verkom- 
menden Bcslandtkeiie  konnte  daher  keine  genauen  Resultate  gehen.  Die 
genüge  Menge  präeipitirlen  Chlorsilbers  ging  wieder  zufällig  verloren. 

No.  7— 10.  Chandelon.  Anoales  des  tnvaux  publica  T.  UL 

P.  20t. 
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Köhlens.  Kalk  . . 

7,89 

10,00 

15,00 

7,2 

6,45 

„ Magnesia 

0,49 

— 

— 

0,7 

0,34 

Kieselsäure  . . . 

2,38 

Spur 

— 

0,1 

4,01 

Eisenoxyd  . . . 

— 

— 

— 

— 

0,31 

Manganoxyd  . . 

— 

— 

— 

— 

0,30 

Thonerde  . . . 

0,39 

— . 

— 

— 

— , 

Schwefels.  Kalk 

4,66 

0,60 

'2,00 

2,6 

- 

„ Magnesia 

0,63 

Spur 

0,70 

3,1 

— 

„ Kali  . . 

— 

— 

— 

r~ 

0,76 

„ Natron  . 

0,74 

— 

— 

— 

0,53 

Chlornatrinm  . . 

0,17 

Spur 

rr- 

Chlorkalium  . . 

— 

Spur 

>0,70 

* 

-r 

..  — . 

Chlorcalcium  . . 

— 

Spur 

0,9 

• “7'  . 

Chlormagnesium  . 

— 

— 

— 

n ; 

Köhlens.  Natron  . 

— 

— 

— 

— 

0,65 

Kieselsaures  Kali  . 

— 

— 

— 

_ 

rn-  ,s 

Salpeters.  Salze  . 

0,85 

— 

Spur 

. 

— 

Organ.  Substanzen 

— 

Spur 

Spur 

0,6 

— . 

18,20 

10,60 

18,40 

15,2 

13,67 

No.  11.  De vi Ile.  a.  a.  Q.  ... 

No.  12.  Boursingaalt  io  dessen  Agricultur- Chemie  Bd.  II. 
No.  13.  Dopasqaier.  Ebend. 

No.  14.  Tingry.  Ebend. 

No.  15.  Deville.  a.  a.  O. 
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Köhlens.  Kalk 

4,81 

16,35 

11,3 

20,54 

18,23 

„ Magnesia 

0,61 

0,27 

0,4 

— 

1,47 

Kieselsäure  . . 

4,06 

2,44 

0,5 

1,13 

0,39 

Eisenoxyd  . . . 

0,55 

0,25 

— 

Spur 

Spur 

Manganoxyd  . . 

— 

— 

— 

— 

— 

Thonerde  . . . 

0,71 

0,05 

— 

— 

Spur 

Schwefels.  Kalk  . 

— 

2,69 

3,6 

2,84 

3,70 

„ Magnesia 

— 

— 

0,6 

2,85 

— 

„ Kali  . 

— 

0,50 

— 

1,96 

0,95 

„ Natron 

0,34 

1,23 

— 

0,21 

— 

Chlornalrium  . . 

0,48 

— 

— 

4,44 

2,34 

Chlorkalium  . . 

— 

— 

— 

— 

— 

Chlorcalcium  . . 

— 

— 

1,0 

— 

— 

Chlormagnesium  . 

— 

— 

0,8 

— 

— 

Köhlens.  Natron  . 

1,46 

— 

— 

— 

■ — 

Kieselsaures  Kali  . 

0,44 

— 

— 

— 

— 

Salpeters.  Salze  . 

— 

1,46 

Spur 

— 

— 

Organ.  Substanzen 

— 

— 

Spur 

5,82 

4,97 

13,46 

25,24 

18,2 

39,79 

32,05 

No.  16.  Dev ille.  a.  a.  0. 

No.  17.  Deville.  a.  a.  0. 

No.  18.  Bouchardat.  Boufsingaults- Agricultur  - Chemie. 

No.  19.  B c n n eit.  Quat.  Chem.  Journ.  T.  II  P.  199.  Die  alt 
Beslandthcilc  aufgeführten  Chlorcalcium , Chlormagnetium  und  schwe- 
feltauret  Nation  wurden  nur  Chlornalrium , tchwefeltauren  Kalk  und 
Schwefelsäure  Magnesia  reducirt. 

No.  20.  Clark.  Ebend.  T.  11.  P.  76.  Auch  hier  wurden  Chlor- 
calcium und  schwefelsaures  Natron  auf  Chlornalrium  und  Schwefelsäu- 
ren Kalk  reducirt. 
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Köhlens.  Kalk 

11,56 

16,84 

15,57 

14,20 

13,26 

„ Magnesia 

— 

1,81 

1,67 

1,66 

1,54 

Kieselsäure  , . 

0,18 

0,89 

0,63 

1,43 

1,01 

Eisenoxyd  . . . 

Spur 

0,13 

0,96 

1,09 

0,41 

Manganoxyd  . . 

— 

— 

— 

— 

— • 

Thonerde  . . . 

Spur 

— 

— 

_ 

— 

Schwefels.  Kalk  . 

4,56 

4,37 

4,66 

6,83 

8,01 

„ Magnesit 

t — 

— 

— 

— 

— 

„ Kali  . 

— 

0,24 

0,87 

0,69 

— 

„ Natron 

— 

— 

0,26 

— 

— 

Chlornatrium  . . 

3,65 

1,57 

2,00 

2,69 

2,10 

Chlorkalium  . . 

0,33 

0,96 

— 

— 

0,79 

Chlorcalcium  . . 

6,24 

— 

— 

— 

— 

Chlormagnesium  . 

— 

— 

— 

— 

— 

Köhlens.  Natron  . 

— 

— 

— 

— 

— 

Kieselsaures  Kali  . 

— 

— 

— 

— 

— 

Salpeters.  Salze  . 

— 

0,39 

Spur 

Spur 

Spur 

Organ.  Substanzen 

10,00 

3,27 

4,39 

3,93 

3,40 

36,52 

30,47 

31,01 

32,52 

30,52 

Directe  Bestimmung 

— 

29,69 

31,03 

32,39 

30,40 

Schwebende  Theile 

— 

— 

0,01 

0,03 

— 

No.  21.  Ashlay.  Ebend.  T.  I.  P.  158.  Dt«  Wasser  wurde 
* Sluode  nach  dem  höchsten  Wtuertlande  der  Fluth  geschöpft.  Diese 
Analyse  ist  gcwif«  nicht  richtig.  Selbst  nachdem  das  Chlorcalcinm 
und  das  Schwefelsäure  Natron  auf  Chlornatrium  und  schwefelsauren 
Kalk  reducirt  worden , blieb  doch  noch  die  ungewöhnliche  Menge  von 
6,24  Chlorcalcium  übrig.  Die  beiden  vorhergehenden  Analysen  , so 
wie  die  folgenden,  geben  aber  diesen  Bestandlheil  gar  nicht  an. 

No.  22 — 27.  Graham,  Miller  and  Hofmann.  Report  by 
tbe  Goverment  Commission  on  the  Chemical  quality  of  tbe  supply  of 
water  to  the  Metropolis.  London  1861. 
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Köhlens.  Kalk 

15,10 

12,84 

1,28 

11,94 

11,53 

» Magnesia 

1,84 

2,05 

0,09 

1,90 

unlös- 

Kieselsäure. . . 

1,09 

1,49 

Spur 

0,80 

liche 

Eisenoxyd  . . . 

0,49 

1,21 

— 

) 

Be- 

Manganoxyd . . 

— 

— 

— 

> 0,11 

stand- 

Thonerde . . . 

— 

— 

. — 

) 

teile 

Schwefels.  Kalk  . 

4,36 

4,27 

4,34 

1,03 

1,99 

„ Magnesia  — 

— 

0,23 

1,20 

lös- 

,  Kali  . 

1,91 

1,36 

— 

— 

liche 

„ Natron 

— 

— 

0,11 

— 

Be- 

Chlornatrium  . . 

2,84 

2,79 

6,05 

0,70 

stand- 

Chlorkalium  . . 

— 

— 

— - 

0,13 

theile 

Chlorcalcium  . . 

— 

— 

Spur 

— 

< 

Chlormagnesium  . 

— 

— 

0,91 

— 

— 

Köhlens.  Natron  . 

— 

— 

— 

— 

— 

Kieselsaures  Kali  . 

— 

— 

— 

— 

— 

Salpeters.  Salze  . 

0,50 

Spur 

0,23 

— 

— 

Organ.  Substanzen 

2,20 

3,70 

2,30 

2,24 

— 

30,33 

29,71 

15,54 

20,05 

13,52 

Directe  Bestimmung 

30,11 

29,14 

— 

20,35 

— 

Schwebende  Theile 

2,74 

1,64 

— 

5,82 

2,53 

Oieie  neun  Analyaen  des  Themse  - Wassers  geben  eine  grAftere 
Menge  Chlornatrinm  , als  sie  in  andern  Flurswassern  gefunden  wurde; 
est  ist  daher  nicht  zu  zweifeln,  dafs  dieses  Sala  grofsentbeils  von  der 
Vermischung  reit  Meerwasscr  znr  Zeit  der  Flulh  herrührte  Auch  def 
Schwefelsäure  Kalb  ist  sehr  vorherrschend ; ein  Theil  desselben  mag 
daher  denselben  Ursprung  haben.  Auffallend  ist  indefs,  dafs  nur  No.  19 
schwefelsaure  Magnesia  nachweiset,  und  dafs  Chlormagnesinm  In  keiner 
dieser  Analysen  angegeben  ist.  Sollten  vielleicht , weil  in  No.  22—27 
schwefelsaure  Alkalien  als  Bealandlheile  anftreten  , die  Magnesiasaize 
durch  koblensaure  Alkalien  , welche  in  den  Abflüssen  aus  chemischen 
Fabriken  von  London  und  seinen  Umgebungen  in  greiser  Menge  io  die 
Themse  kommen,  zersetzt  werden? 
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Bemerkenswert  ist,  dafs  die  Analysen  No.  22 — 27  8,25  bil  11,88  Th. 

freie  Kohlensäure  in  100000  Tb.  Wasser  angeben.  Es  könnten  also 
noch  viel  grölsere  Quantitäten  kohlensauren  Kalks,  als  gefunden  wurden, 
aufgelOfsl  werden. 

No.  28.  Th.  J.  Herapath.  (hem.  Gazette  1848.  P.  429.  Der 
bedeutende  Gehalt  an  Cblornatrium  und  schwefclsaurem  Kalk  und  die 
geringe  Menge  kohlensauren  Kalks  zeigen  deutlich , dafs  dieses  Flufs- 
wasser  mit  vielem  Meerwasser  gemischt  war.  , 

No.  29.  Bischof.  J.  Ammon,  Apotheker  in  Culm,  kalte  die 
Güte  84  Med.  Pfund  Wasser  aus  der  Weichsel  ahzudampfen,  und  mir 
den  hellbraunen  Kücksland  zur  Analyse  zu  senden.  Die  Temperatur 
des  Wassers  beim  Schöpfen  war  0°  und  der  Wasserstand  5Fufs  7 Zoll. 
Dieser  war  Aberhaupt  im  Jahre  1852  und  im  darauf  folgenden  Winter 
ein  ungewöhnlich  niedriger.  Als  im  Februar  1853  Froslkälte  eintrat, 
bildete  sich  zwar  eine  Eisdecke  auf  dem  Strome;  ganze  Strecken  des. 
selben  blieben  aber  frei  vom  Eise.  An  einer  olTnen  Stelle  wurde  das 
Wasser  zur  Analyse  am  4.  Mörz  geschöpft.  Es  ist  daher  anzunebmen, 
dafs  zu  dieser  Zeit  der  Gehalt  an  Bestandteilen  das  Maximum  erreicht 
haben  möchte.  Da  indefs  vor  dem  Schöpfen  in  dortiger  Gegend  viel 
Schnee  gefallen  war  und  darauf  schöne  warme  Tage  eintraten : so 
schmolz  der  Schnee  bei  Tage,  wodurch  der  Weichsel  viel  Schneewas- 
ser zugefülirt  wurde.  Dieses  Wasser  war  bedeutend,  wie  A m m on  dar- 
aus schlois,  dafs  der  Strom  bei  Graudens  , das  nur  4 Meilen  stromab- 
Wirts  entfernt  ist,  mehrere  Fuss  höher  stand,  als  bei  Culm.  Daher  ver- 
muthele  er,  dafs  das  Wasser  an  Beslandlheilen  doch  ärmer  gewesen 
sein  möchte,  als  bei  gleich  niedrigem  Wasscrslande  im  Sommer. 

Auffallend  ist  die  bedeutende  Menge  an  organischen  Bestandtei- 
len. Dieselbe  ist  übrigens  jeden  Falls  zu  gering  bestimmt  worden ; 
denn  die  Flüssigkeit  vom  Auslaugen  des  Rückstandes  war  gefärbt  wie 
Madera -Wein,  die  Auflösung  des  unlöslichen  Rückstandes  ln  Salzsäure 
war  dunkelgelb,  und  alle  Niederschläge  waren  nach  dem  Erhitzen  grau, 
selbst  schwarz.  Die  Differenz  zwischen  der  directen  Bestimmung  und 
der  Summe  der  ausgeschiedenen  Bestandteile  rührt  gewils  gröfsten 
Tbeils  von  zerstörten  organischen  Substanzen  her:  so  dafs  der  ganze 
Betrag  derselben  auf  2,54  steigen  wird.  Diese  bedeutende  Menge 
organischer  Substanzen  rührt  wohl  meist  davon  her,  dafs  die  Weichsel 
in  ihrem  Laufe  durch  weite  Strecken  uncultivirlen  Landes  fliefsl,  und 
daher  , wie  die  grofsen  Ströme  America's , viele  faulende  organische 
Ueberrcste  aufoimmL  Im  Kap.  IV.  werden  wir  sehen,  dafs  auch  die 
schwebenden  Theile  des  Wassers  der  Weichsel  sehr  reich  an  organi- 
schen Ueberreslen  waren. 

Der  in  diesem  Wasser  aufgelöste  kohlensanre  Kalk  zeigte  eine 
sehr  deutliche  Reaclien  auf  Strontian.  Als  die  geglühten  löslichen  Be- 
standteile zur  Sonderung  von  der  kohligen  Masse  ausgelaugt  wurden, 
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Schwebende  Theile 

— 

— 
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0,19 

0,853 

zeigte  das  Wasser  eine 

5,72  12,35  9,98 

deutliche  alkalische  Reaction. 

2,61  3,520 

Die  Gegenwart 

....  matui  ca  suur  scnwieng,  aio 

Ursache  dieser  Reaction  aufzufinden. 

Ho.  30.  Biachof.  Mein  Freund,  Asaessor  Joa.  Ziegler, 
war  ao  gefällig,  YVasaer  aua  der  Weichsel,  vier  Wochen  apSter  bei 
Schwell,  Culm  gegenüber,  zu  schöpfen,  und  mir  davon  12  Pfd.  iuiu- 
aenden.  Durch  das  Eis,  welches  damals  noch  gam  fest  Stand , wurde 
an  einer  Stelle,  wo  Strömung  war,  ein  Loch  geschlagen  und  das  Was- 
ser geschöpft.  Die  Temperatur  war  0«,  und  daa  Wasser  war  etwas 
trübe.  Ala  es  in  Bonn  ankam,  hatte  sich  ein  brauner  Absatz  gebildet; 
nnch  einigen  Wochen  war  es  aber  ganz  klar  geworden.  Da  die  Menge 
des  Waaaers  zu  einer  vollständigen  Analyse  zu  gering  war:  so  habe 
ich  mich  blois  auf  die  Bestimmung  der  löslichen  und  unlöslichen  Be- 
s landlheile  und  der  schwebenden  Theile  beschenkt.  Es  erscheint  auf- 
fallend, dafs  die  Bcstandlheilo  in  diesem  Wasser  nur  J so  viel,  als  in 
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dem  am  4.  Mürz  geschöpften  betrugen.  Da  aber  nach  Ammon’a  Mit- 
theilungen wenige  Tage  nachher  der  Strom  in  Folge  einer  Eia -Sto- 
pfung sehr  bedeutend  anschwoll,  und  bald  darauf  wieder  starker  Frost 
eintrat,  so  dafs  nicht  blofs  das  alte  Eis  stehen  blieb,  sondern  sich  eine 
neue  Eisdecke  bildete:  so  mag  das  am  1.  April  für  die  zweite  Analyse 
geschöpfte  Wasser  zwischen  den  beiden  Eisdecken  genommen  worden 
sein.  Dieses  Wasser  würde  aber  vorzugsweise  von  dem  in  der  Zwi- 
schenzeit angeschwollenen  Strom  hergerührt  haben,  und  daher  mit  vie- 
lem Schneewasser  verdünnt  gewesen  sein.  Der  Wasserstand  des  Stroms 
war  auch  anfangs  April  über  7 Fufs.  Solche  Umstünde  verdienen  Be- 
rücksichtigung, wenn  bei  künftigen  Analysen  das  Wasser  der  Flüsse 
zur  Winterszeit  geschöpft  wird,  um  das  Maximum  der  Bestandtheile 
zu  finden. 

No.  31.  John  Smith.  Chem.  Gazette  1841.  F.  157.  Die  Quel- 
len des  Dee  liegen  mitten  im  Granit.  Das  Wasser  ist  drei  Tage  nach 
einem  starken  Regen  geschöpft  worden. 

No.  32.  J.  Smith.  Ebend.  Der  Don  fliefst auch  über  Granit,  aber 
höufiger  über  Kalkstein  in  seinem  weiteren  Laufe  als  der  Dee.  Das 
Wasser  ist  etwa  1 Meile  vor  seinem  Einflüsse  in  das  Meer  geschöpft 
worden.  Eine  weiter  aufwirts  gesammelte  Frobe  enthielt  weniger  feste 
Bestandtheile. 

No.  33.  Foggenstecher  a.  a.  0.  Die  Ldltchine  kommt  aus 
dem  untern  Grindelteald  - Gletscher  und  fliefst  in  die  Aar. 

No.  34.  Sc  h 1 a gi  n t weit,  llermanund  Adolph,  Unter- 
suchungen über  die  physikal.  Geographie  der  Alpen.  1850.  F.  298.  Die 
Müll  kommt  aus  dem  Pattern  - Gletscher  und  fliefst  in  die  Drau  bei 
Mollenbruck. 

No.  35.  S c h la gi n t wei t.  Ebend.  Die  Oelz  ein  betrüchlicher 
Gletscher-Bach,  kommt  aus  dem  llintereis-  llochjoch-  und  Vernagl- 
Glelscher  und  fliefst  5j  Meilen  oberhalb  Innsbruck  in  den  Inn. 

Diese  beiden  Flüsse  entspringen  in  der  Kette  kryslallinischer 
Schiefer. 
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Mo.  36.  Paggenst  e ch  er.  i.  i.  0. 

No.  37 — 38.  Tingry,  Bon  fai n ga ul  t.  Agric.  Die  Arve  nimmt 
■Ile  Gl  etscher  wasaer  des  Ckamomilkalu  auf. 

No.  39.  Deville.  ».  *.  0. 

No.  40 — 42.  Bouchardat,  Boufs.  Agric. 
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No.  47 — 49.  Manmend. 

. 

Compt.  rend.  T. 

XXXI.  P. 

270.  Die- 

scr  Chemiker  fand  alle  Flufswasser  in  der  Gegend  von  Rheinu  frei  von 
Magnesia. 

No.  50.  Maumend.  Ebend. 

Diese  vier  Flüsse  ergiefsen  sich  in  die  Seme. 
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Da  die  Flüsse  1 bis  30  sich  unmittelbar  in’s  Meer  er- 
giefsen : so  bieten  sie  einen  Mafsstab  für  die  mineralischen 

Bestandteile  dar,  welche  im  aufgelösten  Zustande  dem  Meer 
zugeführt  werden. 

Die  Menge  der  aufgelösten  Bestandteile  des  Wassers 
der  Ulaas  vermindert  sich  bedeutend  mit  derEntfernung  von 
Hocht-,  dagegen  beträgt  die  der  schwefelsauren  Kalkerde  in 
dem  Wasser  bei  Pierre-  Bleue  ungefähr  3 Mal  so  viel  als  in 
dem  bei  Hocht  und  bei  Bocholt,  welches,  nach  Chandelon, 
wahrscheinlich  der  Nachbarschaft  der  Braunkohlen  oder  an- 
derer Eisenkies -haltiger  Gesteine  zuzuschreiben  ist.  Wo- 
her jene  bedeutende  Verminderung  rührt,  darüber  erklärt  er 
sich  nicht. 

Herman  und  Adolph  Sch  1 a gintweit  (a.  a.  0.) 
fanden  in  der  aus  Kalkstein  entspringenden  Quelle  der  Drau 
bei  Innichen  (in  4198  F.  Meereshöhe)  68,14  mineralische  Be- 
standteile in  100000  Wasser,  und  bemerken,  dafs  dieser 
Flufs  bald  nach  seinem  Ursprünge  KalklufT  abselzt.  Sollten 
diese  Bestandtheile  ganz  oder  größtenteils  aus  kohlensau- 
rem Kalk  bestehen so  könnte  man  sich  wohl  diesen  Absatz 
erklären;  denn  das  Wasser  würde  dann  nahe  mit  kohlensau- 
rem Kalk  gesättigt  sein. 

Sehr  weit  von  diesem  Sättigungszuslande  entfernt  sind 
nachbenannte  Flüsse,  welche  im  Kalkgebirge  entspringen. 

100000  Th.  Wasser  enthalten  kohlens.  Kalk. 


Aus  vorstehenden  Analysen  ergeben  sich  folgende  Re- 
sultate: 

1)  Unter  allen  mineralischen  Bestandteilen  dieser  Flüsse 
kommt  stets  der  kohlensaure  Kalk  in  größter  Menge  vor; 
nur  die  Exe  macht  eine  Ausnahme,  welches  indefs,  wie 
schon  bemerkt  worden  , ohne  Zweifel  von  der  Beimischung 
von  Meerwasser  herrührt.  In  der  Loire  beträgt  er  35,  ln 
der  Themse  43—57,  im  Genfersec  47,  in  der  Elbe  55,  in  der 


der  Ammer  43  ( 

des  Neckar  45,6 1 

der  Pader 
der  Lippe 
der  Alme 


Schübler  in  Kästners  Archiv  B.  V.  S.  12. 
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Resultate  der  Analysen. 


Maas  48  bis  62,  im  Rhein  bei  gewöhnlichem  Wasserstande 
55  bis  75,  in  der  Weichsel  60,  in  der  Donau  67,  in  der  Aar 
und  in  der  Seine  75,  und  in  der  Rhone  bei  Lyon  82  bis  94 
Proc.  von  allen  mineralischen  Bestandtheilen.  Die  mächtigen 
Kalkgebirge  , welche  die  meisten  dieser  Flüsse  durchströ- 
men , erklären  diese  bedeutenden  Mengen  kohlensaurer  Kalk- 
erde. Die  Wasser  des  Rheins , der  Maas,  der  Rhone  und  der 
Seine  zeigen,  wie  sehr  dieses  Carbonat  bei  verschiedenen 
Wa6serständen  variirL 

Es  ist  interessant  zu  sehen,  wie  gerade  dieser  Bestand- 
theil  der  Flüsse , von  dem  wir  entschieden  wissen,  dafs  ihn 
die  Muschelthiere  aus  dem  Meerwasser  immerfort  abscheiden, 
demselben  in  gröfster  Menge  zugefuhrt  wird.  Nimmt  man 
9,46  kohlensauren  Kalk  für  das  jährliche  Mittel  im  Rheinwas- 
ser: so  findet  sich  nach  Hagen’s  Ermittelung  der  bei  Em- 
merich vorbeiströmenden  Wassermasse  dieses  Stroms,  dafs 
er  so  viel  kohlensauren  Kalk  dem  Meere  zuführt,  dafs  jähr- 
lich 332539  Millionen  Austern  von  gewöhnlicher  Gröfse  ihre 
Schalen  davon  bauen  können. 

2)  Die  im  Verhältnisse  zum  kohlensauren  Kalk  nur  in 
geringer  Menge  in  den  Flüssen  vorkommende  kohlensaure 
Magnesia  entspricht  der  geringen  Menge,  in  welcher  sich 
dieses  Carbonat  in  der  Regel  in  den  Kalksteinen  findet.  Wo 
die  Flufsgebiete  Dolomit  und  dolomitischen  Kalkstein  durch- 
schneiden,  da  tritt  die  kohlensaure  Magnesia  in  etwas  grö- 
ßerer Menge  in  den  Flüssen  auf.  So  finden  wir  dolomiti- 
schen Kalkstein  In  den  Berner  Alpen,  in  Bündlen  und  in  den 
Umgebungen  des  Montblanc,  und  daher  tritt  auch  die  koh- 
lensaure Magnesia  in  der  Aar,  im  Rhein  und  in  der  Arve 
etwas  mehr  hervor.  Aber  selbst  dann , wenn  Quellen  und 
Flüsse  ganz  im  Dolomit  entspringen,  dürfte  ihr  Gehalt  an 
kohlensaurem  Kalk  gegen  den  der  kohlensauren  Magnesia 
doch  stets  vorherrschend  sein,  weil,  nach  meinen  Versuchen, 
Kohlensäure -haltendes  Wasser  aus  dolomitischen  (talksteinen 
gar  keine  oder  doch  nur  schwache  Spuren  kohlensaurer  Mag- 
nesia auszieht  (Bd.  II.  S.  1177). 

3)  In  den  sich  unmittelbar  in  das  Meer  ergiefseaden 
Strömen  tritt  unter  den  Salzen  der  schwefelsaure  Kalk,  nächst 
dem  kohlensauren  Kalk  in  gröfster  Menge  auf.  Nur  in  eint- 
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gen  kleinen  Flüssen,  wie  in  15,  16,  34,  39,  47  bis  50  fehlt 
dieses  Salz.  Wir  würden  es  in  größerer  Menge  als  den 
schwerer  löslichen  kohlensanren  Kalk  finden,  wenn  nicht  Gyps- 
gebirge  im  Verhältnisse  zu  den  Kalkgebirgen  nur  in  sehr  un- 
tergeordneten Massen  vorkäinen.  Wo,  wie  im  Flußgebiete 
des  Ourcy,  des  Biecre  und  der  Beuvronne,  die  Gypsgebirge 
sehr  hervortreten,  da  kommt  auch  der  Gehalt  an  schwefel- 
saurem Kalk  dem  des  kohlensauren  Kalk  sehr  nahe,  oder 
übertrifft  ihn  sogar.  Die  im  Verhältnisse  zum  kohlensauren 
Kalk  so  bedeutende  Menge  Schwefelsäuren  Kalks  in  der  Arve 
findet  ihren  Ursprung  in  den  Gypsmasscn  auf  der  Westseite 
des  Montblanc  und  in  Chamouni  *).  Der  in  der  Rhone  bei 
Genf,  so  wie  im  Genfersee  hervortrelende  schwefelsaure  Kalk 
findet  gleichfalls  seinen  Ursprung  in  den,  die  Schiefer  be- 
gleitenden Gypsmassen  in  Wallis  aufwärts  bis  zum  Gott- 
hard**). Woher  der  im  Verhältnisse  zum  kohlensauren  Kalk 
so  bedeutende  Gehalt  an  schwefelsaurer  Kalkerde  im  Wasser 
der  Lütschine  rührt,  scheint  durch  geognostische  Untersu- 


*)  B.  S luder  Geologie  der  Scktceii.  B.  I.  S.  411. 

**)  Ebend.  Die  viel  geringere  Menge  schwefelsaurer  Kalkerde  in  dem 
Wasser  der  Rhont  bei  Lyon,  als  bei  Genf  scheint  auf  einer  un- 
genauen Bestimmung  zu  beruhen;  denn  da  sich  dieses  Salz  durch 
die  Arve  in  diesem  Flusse  noch  vermehrt:  so  ist  nicht  zu  ver- 
nmlhen , dafs  er  durch  die  viel  weniger  wasserreiche  Saont  so 
verdünnt  werden  sollte,  dafs  der  Gehalt  an  Schwefelsäuren:  Kalk 
bedeutend  abnehmen  könnte.  Auch  die  Vergleichung  der  Ver- 
hältnisse der  Schwefelsäuren  Kalkerde  mit  denen  der  schwefel- 
sauren  Magnesia  in  den  drei  Analysen  des  Rkoneteattert  und  der 
Analyse  des  Wassers  des  Genfe rsee's  zeigt  solche  Differenzen, 
dafs  man  auf  Fehler  in  der  Bestimmung  dieser  Schwefelsäuren 
Salze  schlielsen  mufs.  Darf  man  der  Analyse  No.  11.  das  mei- 
ste Vertrauen  schenken,  so  ist  zu  schliefsen,  dafs  das  in  dersel- 
ben angegebene  Verhüllnifs  der  'Schwefelsäuren  Kalkcrde  zur 
schwefelsauren  Magnesia  auch  im  Wasser  des  Genfenee't  statt 
finden  werde.  Da  die  Veränderungen  im  Wasserslande  dieses 
Sees  jährlich  nur  5 bis  6 Fufs  betragen , da  diese  Veränderun- 
gen im  Verhältnisse  za  seiner  bis  auf  9ä0  Fufs  steigenden  Tiefe 
verschwinden:  so  wird  die  gröfsere  oder  geringere  Menge  an 
mineralischen  Beslandtheilcn,  welche  ihm  durch  die  RLont  zuge- 
führt wird,  seinen  Gehalt  nicht  merklich  ändern. 
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chungen  noch  nicht  nachgewiesen  zu  sein.  Ebel  *)  fand 
jedoch  am  Rande  des  grofsen  Gletschers  bei  Grindelwald 
einen  sehr  schönen  Alabaster.  Jeden  Falls  mufs  der  Kalk- 
stein unter  diesem  Gletscher  bedeutende  Massen  von  Gyps 
enthalten  **).  Die  Schwefelsäure  Kalkerde  findet  sich  auch 
noch  in  beträchtlicher  Menge  in  der  Aar  bei  Bern , welches 
dem  Vorkommen  des  Gyps  am  Thunersee , der  sich  von  hier 
aus  unter  der  Kette  des  Niesen  fortziebt  ***),  entspricht. 
Der  schwefelsaure  Kalk  im  Rhein- Wasser  wird  wohl  nicht 
blofs  durch  die  Aar  zugeführt,  sondern  rührt  auch  vom  Gyps 
in  Graubünden  her  +). 

4)  Auffallend  ist  der  bedeutende  Gehalt  an  schwefelsau- 
rer Magnesia  in  mehreren  der  angeführten  Flüsse,  wie  in  der 
Aar  und  in  der  Arve.  Wenn  auch  dieser  Gehalt  zum  Theil 
von  einer  ungenauen  Scheidung  der  Kalkerde  von  der  Mag- 
nesia herrühren  möchte : so  hat  doch  auch  die  Analyse  des 
Rhein- Wassers  No.  4,  wobei  ich  alle  Sorgfalt  auf  die  Schei- 
dung beider  Erden  von  einander  gerichtet  habe,  eine  Menge 
schwefelsaurer  Magnesia  geliefert,  welche  der  der  schwefel- 
sauren Kalkerde  sehr  nahe  kommt.  Im  Wasser  der  Donau 
übertrifft  sogar  die  Menge  der  ersteren  die  der  letzteren. 
Auf  der  anderen  Seite  ist  die  gänzliche  Abwesenheit  der 
schwefelsauren  Magnesia  in  den  Analysen  des  Themse-Was- 
sers No.  22 — 27,  deren  nahe  übereinstimmende  Resultate  auf 
eine  sehr  sorgfältige  Ausführung  derselben  schliefsen  lassen, 
sehr  bemerkenswerth. 


*)  Anleitung  die  Schweif  zu  bereifen.  Zweite  Ed.  T.  II.  P.  430. 

**)  In  den  Moreinen  der  Gletecher  kann  man  häufig  die  Gesteine 
von  den  höchsten  unzugänglichen  Felsen  der  Centralkelle  ken- 
nen lernen.  Von  den  nnter  den  Gletschern  verborgenen  Ge- 
steinen finden  sich  aber  nur  zermalmte  Brocken , Sand  und  Grufs 
in  dem  Bette  der  Gletscherbäche.  Hier  kann  die  chemische  Ana- 
lyse der  Gletscherbäche  die  geognoslischen  Untersuchungen  er- 
gänzen. Durch  sie  ist  namentlich  zu  ermitteln,  ob  Gyps  und  an- 
dere leichtlösliche  Salze  in  der  Unterlage  der  Gletscher  vorhan- 
den sind. 

•**)  Ebel  ».  a.  0.  B.  III.  S.  253. 
f)  Studer  a.  a.  0. 
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5)  Die  Menge  der  Chlorüre,  welche  durch  die  Flüsse 
dem  Meere  zugeführt  werden,  ist,  wenn  man  die  Themse  und 
die  Exe , deren  gröfserer  Gehalt  an  diesen  Salzen  offenbar 
vom  Meerwasser  herrührt , ausnimmt , sehr  gering  *).  Sie 
gelangen  daher  in  viel  geringerer  Menge  in  das  Meer , und 
mehren  sich  in  demselben  in  viel  geringerem  Verhältnisse  als 
der  schwefelsaure  Kalk  und  die  schwefelsaure  Magnesia.  Auch 
die  schwefelsauren  Alkalien  , welche  dem  Meere  zugeführt 
werden,  wandeln  sich  durch  dessen  Chlormagnesium  in  schwe- 
felsaure Magnesia  um. 

6)  Da  kohlensaure  Alkalien  so  häufige  Bestandtheile  der 
Quellen,  und,  besonders  in  Mineralquellen,  oft  die  vorwal- 
tenden sind,  da  aber  unter  den  analysirten  Flufswassern  koh- 
lensaures Natron  nur  in  der  Garonne  gefunden  wurde:  so  ha- 
ben die  den  übrigen  Flüssen  zugeführten  kohlensauren  Alka- 
lien die  erdigen  Salze  (Schwefelsäuren  Kalk,  schwefelsaure 
Magnesia  , Chlorcalcium  und  Chlormagnesium)  theilweise 
zersetzt. 

7)  Da  ein  Silicat  nur  in  der  Loire  angeführt  ist,  Kie- 
selsäure aber  in  allen  Flufswassern  vorkommt:  **)  so  ist  mit 
gutem  Grunde  zu  vermuthen,  dafs  sich  Silicate  in  allen  finden 
und  dem  Meere  zugeführt  werden. 

8)  Die  Menge  der  organischen  Substanzen , welche  in 
das  Meer  durch  die  Flüsse  gelangen,  ist  nicht  unbedeutend, 


*)  Wenige  kleine  Flüsse,  welche  besonders  reich  an  Kocbsslx  und 
anderen  Chlorüren  sind,  machen  eine  Ausnahme  von  dieser  Re- 
gel. Diese  Flüsse  ergiefsen  sich  aber  seilen  unmittelbar  in 
das  Meer. 

**)  Die  grölsten  Mengen  Kieselsäure  finden  sich  in  den  Analysen  von 
Deville,  und  in  meiner  Analyse  des  Rkeinwaiten.  Da  die 
mittlere  Menge  Kieselsäure  in  jenen  Analysen  sehr  nahe  mit  der 
mittleren  mehrerer  Quell-  und  Brunnenwasser,  welche  gleich- 
falls von  Deville  analysirt  wurden,  übereinstimmt:  so  kann  der 
viel  geringere  oder  gar  fehlende  Kieselsäure- Gehalt  in  den  an- 
deren Flufswassern  nur  von  einer  fehlerhaften  Bestimmung  her- 
rübren.  Es  ist  klar , dafs  nur  nach  anhaltendem  Regen  oder 
nach  dem  Schmelxen  des  Schnee’s  dieser  Gehalt  in  den  Flüssen 
unter  den  der  Quellen  herabsinken  kann. 

Bischof  Gtoio(i*U.  98 
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wie  diefs  namentlich  die  Analysen  des  Themse -Wassers,  In 
denen  dieselben  quantitativ  bestimmt  wurden,  zeigen.  Diese 
organischen  Substanzen  sind  es  ohne  Zweifel,  welche,  nebst 
den  durch  das  Absterben  der  Thiere  und  Pflanzen  im  Meere 
erzeugten  Ueberreste,  die  Zersetzung  der  zugeführten  schwe- 
felsauren Salze  bewirken,  und  so  das  Gleichgewicht  wieder 
herstellen. 

Da  die  oben  angeführten  Flüsse  und  ihre  Nebenflüsse 
alle  sedimentären  und  krystallinischen  Gesteine  durchslrö— 
men:  so  ist  mit  grofser Wahrscheinlichkeit  anzunebmen,  dafs, 
im  Allgemeinen,  alle  übrigen  Flüsse  auf  der  Erde  nahe  die- 
selben relativen  Quantitäten  mineralischer  Bestandteile  dem 
Meere  zuführen  werden. 

Dafs  die  mineralischen  Bestandteile  der  Flüsse,  so  lange 
sie  fliefsen,  stets  in  denselben  Verhältnissen  vorhanden  wa- 
ren, ist  nicht  anzunehmen;  denn  die  leichtlöslichen  Salze  wur- 
den aus  den  Gesteinen  gröfstentheils  zuerst  ausgehaugt.  Die 
Chlorüre,  womit  die  sedimentären  Gesteine,  welche  sieb  im 
Meere  abgesetzt  haben,  getränkt  waren,  sind  daher  demsel- 
ben gröfstentheils  schon  längst  wieder  zugeführt  worden.  Die 
schwerlöslichercn  Bestandteile , der  kohlensaure  Kalk  und 
der  schwefelsaure  Kalk,  waren  dagegen  gewifs  nahe  in  den- 
selben Verhältnissen  stets  in  den  jetzigen  Flüssen  gegenwär- 
tig; denn  noch  jetzt  sind  Kalk-  und  Gypsgebirge  in  grofser 
Ausdehnung  vorhanden. 

Dafs  die  mineralischen  Bestandteile  der  Flüsse  grofsen 
Schwankungen  unterworfen  sind,  wurde  schon  oben  bemerkt. 
In  den  vorstehenden  Analysen  zeigen  der  Rhein,  die  Rhone 
und  die  Seine,  welche  zu  verschiedenen  Zeiten,  aber  auch 
an  verschiedenen  Orten  untersucht  wurden,  diese  Schwan- 
kungen. Das  Rheinwasser  No. 3,  welches  kaum  halb  soviel 
Bestandteile  entält  als  No.  2 , wurde  geschöpft , als  der 
Strom  durch  den  geschmolzenen  Schnee  sehr  angeschwollen 
war.  ln  dem  bei  niederem  Wasserstande  geschöpften  Was- 
ser No.  4 zeigt  sich  dagegen  bei  Vergleichung  mit  No.  3 wie- 
der eine  bedeutende  Zunahme. 

Der  Dee  (No.  31)  zeigt  eine  ungewöhnlich,  geringe 
Menge  mineralischer  Bestandteile,  welche  bis  auf  3,12  her- 
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absinkt,  wenn  man  die  organischen  Substanzen  abzieht.  Kry- 
slallinische  Gesteine,  welche,  wie  der  Granit,  keine  Kalksi- 
licate enthalten,  können  hauptsächlich  nur  durch  Zersetzung 
von  Feldspalh,  Kieselsäure  und  kieselsaure  und  kohlensaure 
Alkalien  den  Gewässern  liefern.  Der  Don  (Nu.  32)  enthält, 
nach  Abzug  der  organischenSnbstanzen,  auch  nur  8,07  mi- 
neralische Bestandteile.  Der  gröfsere  Gehalt  an  kohlensau- 
rem Kalk  rührt  davon  her,  dafs  er  mit  mehr  Kalksteinen  in 
Berührung  kommt.  Der  verhältnifsmäfsig  grofse  Gehalt  an 
Chlorüren  ist  wohl,  wie  bei  der  Themse , der  Vermischung 
mit  Meerwasser  zur  Zeit  der  Floth  zuzuschreiben. 

No.  34  und  35  zeigen,  wie  wenige  mineralische  Bestand- 
teile die  Gletscherbäche  aufzulösen  vermögen,  wenn  die  Un- 
terlage der  Gletscher  nicht  Kalkstein  ist.  Es  ist  auch  be- 
greiflich, dafs  das  durch  Schmelzen  des  Gletschereises  ent- 
stehende und  in  grofser  Menge  unter  den  Gletschern  abflie- 
fsende  Wasser  weniger  Bestandteile  auHösen  kann,  alsQuell- 
wasscr,  welche  in  engen  Canälen  tfnd  in  vielfacher  Berüh- 
rung mit  den  Gesteinen  fliefsen.  Wie  aber  diese  Bestand- 
teile sehr  bedeutend  zunehmen  , wenn  die  Gletscherbäche 
auf  Kalkstein  fliefsen,  zeigt  No.  33. 

Die  Gletscher  schmelzen  nur  im  Sommer  ab,  und  desto 
mehr,  je  heifser  er  ist;  denn  das  wenige  Wasser,  was  aus 
ihnen  im  Winter  abiliefst,  ist  nur  Quellwasser.  Schwellen 
daher  die  Alpenströme  zur  Sommerzeit  durch  die  Gletscher- 
wasser an : so  nehmen  die  mineralischen  Bestandteile  in  ih- 
nen ab.  Die  beiden  Analysen  der  Arve  (37  und  38)  zeigen 
diesen  Unterschied.  Im  Februar,  wo  blofs  Quellwasser  die- 
sen Flufs  speisen , enthielt  er  fast  doppelt  so  viel  Bestand- 
teile wie  im  August,  wo  Gletscherwasser  die  Quellwasser 
verdünnen.  Ausser  der  schon  angeführten  Ursache,  welche 
ein  Schwanken  in  der  Menge  der  mineralischen  Bestandteile 
herbeiführt,  lernen  wir  daher  noch  eine  zweite  kennen,  die 
sich  jedoch  nur  in  den  Alpenströmen  zeigt. 

Der  geringere  Gehalt  der  Alpenströme  an  mineralischen 
Bestandtheilen  kann  sich  bei  denjenigen,  die,  wie  der  Rhein 
und  die  Rhone,  in  grofse  See'n  sich  ergiefsen,  nur  oberhalb 
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derselben  Süssem  *).  Ebenso  wie  im  Genfersee , so  wer- 
den auch  in  dem  mehr  als  2 Quadratmeilen  grofscn  Boden - 
tee  die  jährlichen  Veränderungen  des  Wasserstandes,  in  Folge 
der  vermehrten  oder  verminderten  Zuflüsse  durch  den  Rhein 
und  andere  minder  bedeutende  Flüsse,  keine  merkliche  Ver- 
änderung in  der  Menge  der  mineralischen  Bestandtheile  her- 
beiführen. Es  ist  daher  wohl  aazunehmen,  dafs  der  aus  dem 
Bodentee  abfliefsende  Rhein  stets  sehr  nahe  dieselbe  Menge 
mineralischer  Bestandtheile  enthalten  wird  **).  Dem  zu  Folge 


•)  ln  dieien  beiden  Alpenströmen  müssen  die  jährlichen  Schwan- 
kungen der  mineralischen  Bestandtheile  oberhalb  ihres  Einflus- 
ses in  den  Boden-  und  Genfertee  sehr  bedeutend  sein  ; denn  die 
Rhone  nimmt  in  Wallis  auf  einer  Entfernung  von  35  Lieus  das 
Wasser  von  135  Gletschern  auf.  Terrain  erratique  alluvien  da 
bassin  du  Le  man  etc.  par.  R.  Blanchet.  Lausanne  1844.  P.  XII. 

**)  Die  mittlere  Tiefe  ans  88  Peilungen  des  Bodensee , ist  279  par. 
Kuss.  Nach  I)i  h I mann  (Jahrbuch  der  Chemie  u.  Physik  T.  LIX. 
P.  30)  betrug  die  Veränderung  seines  Wasserslandes  im  Jahr  1827 
7,9,  im  Jahr  1828  5,7  par.  P.  Diese  jihrlichen  Veränderungen 
machen  daher  2 bis  2,8  Proc.  der  ganzen  Wassermasse  dieses 
See  aus.  Wenn  demnach  zur  Zeit  des  Abschmelzens  der  Glet- 
scher in  den  See  Wasser  fliefst,  welches  auch  nur  halb  so  viel 
mineralische  Bestandtheile,  wie  sein  Wasser  enthüll:  so  wird  es 
dadurch  doch  so  wenig  verdünnt,  dafs  die  chemische  Analyse  den 
Unterschied  im  Gehalte  derselben  kaum  mehr  nachweisen  kann. 
Die  Temperatur  des  zur  Sommerzeit  in  den  See  fliessenden  Rhein- 
wassers Ist,  da  es  gröfstentbeils  Glelscherwasser  ist,  ohne  Zwei- 
fel niedriger , als  die  des  See.  Jenes  sinkt  daher  in  diesem 
unter  und  durch  die  Wellenbewegung  wird  die  Vermischung  be- 
fördert. Nach  Dihlmann  steigt  die  Temperatur  des  Bodentee 
im  Juli  bis  auf  21°, 5 R.  So  hoch  wird  die  Temperatur  des  ein- 
fliefsenden  Rhein  gewifs  nicht  steigen.  Ich  fand  am  1.  Sept. 
1835  die  Temperatur  der  in  den  Tkunersee  lliefsenden  Aar  2° 
niedriger,  als  die  dieses  See. 

Es  eher  (Gilbert’s  Anna),  der  Physik  T.  LXX.  P.  202)  be- 
rechnet aus  den  von  Stehiin  von  1809  bis  1820  angestellten 
Beobachtungen  über  die  Hohe  des  Rhein  bei  Basel,  dafs  jührlich 
durch  diesen  Strom  1040  Millionen  Cubik-Toisen  abgeführt  wer- 
den. Diese  Wassermasse  würde  im  Bodensee  eine  Tiefe  von  56 
Fass  einnehmen.  Da  dessen  mittlere  Tiefe  5 Mal  so  viel  be- 
trügt : so  würden  ihn  die  Wasser  des  Rhein  bei  Beuel  in  5 Jah- 
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würde  eine  Analyse  des  Wassers  dieses  See,  gleichviel  zu 
welcher  Jahreszeit  es  geschöpft  würde,  die  normale  Zusam- 
mensetzung des  aus  ihm  abfliefsenden  Rheinwassers  geben. 
Die  Vergleichung  dieser  Analyse  mit  der  des  Rhein  an  ir- 
gend einer  Stelle  unterhalb  Conslana  würde  dann  ergeben, 
ob  ihm  durch  seine  Nebenflüsse  mehr  oder  weniger  minera- 
lische Bestandtheile  zugeführt  werden  als  er  schon  enthfilt. 

Auf  den  ersten  Blick  erscheinen  die  von  den  Flüssen 
dem  Meere  im  aufgelösten  Zustande  zugeführten  Bestandtheile 
unbedeutend;  beachtet  man  aber  die  grofsen  Wassermassen, 
welche  immerfort  in  das  Meer  strömen:  so  werden  sie  eine 
bedeutende  Gröfse.  Flüsse,  wie  der  Rhein , die  Donau , die 
Rhone  und  die  Elbe,  welche  mindestens  1S'S9  von  diesen  Be- 
standteilen enthalten,  führen  dem  Meere  in  8000  Jahren  so 
viel  zu,  als  das  Gewicht  der  Wassermasse  betrügt,  welche 
sie  in  einem  Jahre  in  dasselbe  bringen.  Was  sind  aber 
8000  Jahre , wenn  man  sie  vergleicht  mit  geologischen  Pe- 


ren , und  die  dc>  Rhein,  welche  in  ihn  fliehen,  unter  der  Vor- 
aussetzung , dafs  die  unterhalb  des  Bodensee  bia  nach  Basel  in 
ihn  aich  ergiefsenden  Flüaae,  unter  denen  die  Aar  der  bedeu- 
tendste iat,  eben  ao  viel  Waaaer  enthalten,  als  der  aus  dem  Bo- 
densee ausfliefsende  Rhein,  ungefähr  erst  in  10  Jahren  aus- 
füllen. 

Nach  vorstehenden  Bemerkungen  würde  es  gewifs  von  gro- 
fsem  Interesse  sein,  wenn  schweizer  Chemiker  Analysen  des 
Wassers  der  Alfenseen  unternehmen  wollten.  Aufer  dem  Boden- 
und  Genfersee  würden  namentlich  die  Analysen  der  Wasser  des 
ßrienser-,  Thuner-,  Vierwaldstädter-,  Zürcher-,  Corner-  und 
Maggiore-See  die  Substanzen  kennen  lernen,  welche  den  Hoch- 
alpen durch  die  Gewisser  entzogen  werden.  Verknüpfte  man  da- 
mit gleichzeitig  die  Analysen  der  Wasser  der  Flüsse  , welche 
aus  diesen  Seen  strömen  und  sich  theils  in  das  Meer,  theils  in 
andere  Flüsse  ergiefsen : so  würde  man  auch  die  Substanzen 
kennen  lernen,  welche  den  Gebirgen  unterhalb  dieser  Seen  durch 
die  Gewisser  entzogen  werden.  Wenn  auch  die  letzgenannlen 
Seen  viel  kleiner,  als  der  Boden-  und  Genfersee  sind:  so  mö- 
gen sich  doch  ihre  Bestandtheile  eben  so  wenig  quantitativ  und 
qualitativ  verindern , als  die  der  beiden  eben  genannten  Seen ; 
denn  die  durch  sie  fliefsenden  Alpenflüsse  sind  gleichfalls  viel 
kleiner,  als  der  RJsein  und  die  Rhone. 
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rioden,  in  denen  man  nach  Millionen  Jahren  rechnen  mufs? 
— So  grofs  müssen  aber  diese  Perioden  gedacht  werden , 
wenn  man  die  Bildung  der  mächtigen  Kalkstein  - Gebirge 
begreifen  will.  Wie  wenig  schwierig  e6  aber  ist , gerade 
deren  Bildung  zu  begreifen,  da  von  den,  dem  Meere  im  auf- 
gelösten Zustande  zugeföhrten  Bestandtheilen  der  kohlensaure 
Kalk  60—94  Procent  beträgt,  leuchtet  von  selbst  ein. 
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Wenn  die  Seen  in  ihren  physikalischen  Verhältnissen 
(Gröfse,  Tiefe,  Temperatur  *)  u.  s.  w.  **)  viel  Interessantes 
darbieten : so  ist  diefs  weniger  hinsichtlich  ihrer  chemischen 
Verhältnisse  der  Fall.  Die  Seen  , durch  welche  Flüsse  flie— 
fsen,  und  gleichsam  nur  Erweiterungen  derselben  sind , ha- 
ben dieselben  mineralischen  Bestandtheile , wie  diese.  Ihre 
Analyse  bietet  aber,  wie  oben  (S.  1531)  bemerkt  wurde,  eine 
günstige  Gelegenheit  dar,  die  normale  Zusammensetzung  die- 
ser Flüsse  zu  ermitteln.  Nur  von  einem  einzigen  dieser  Seen, 
vom  Genferxee,  kennt  man  die  chemische  Zusammensetzung, 
welche  bereits  angeführt  wurde  (S.  1513)  ***). 

Die  Seen,  welche  Zuflüsse  erhalten,  aber  blofs  unterir- 
dische Abflüsse  haben , gehören  gewissermafsen  in  dieselbe 
Kategorie.  Ihre  Zusammensetzung  bleibt  nahe  consiant  f). 


*)  Meine  Wärmelehre  u.  i.  w.  S.  138  8.  F.  Simony  die  Seen  dea 
Salzkammergutes  1850. 

**)  Von  der  Farbe  der  Seen  s.  Kap.  IV. 

***)  Bricoinol  (Journ.  cbim.  med.  (3)  T.  VI.  F.  65)  fand  da«  Was- 
ser des  See  von  Girarmer  in  den  Vegtien  fast  frei  von  unorga- 
nischen Substanzen. 

+)  Solcher  Seen,  welche  eich  vorzugsweise  im  zerklüfteten  Kalkge- 
birge finden , giebt  es  viele.  Der  Zirkmner  See  lat  längst  be- 
kannt. Mach  Gruber  (Briefe  hydrographischen  nnd  physikali- 
schen Inhalts  ans  Krain  1781)  und  Kröpfer  (Ergänzungsband 
Bd.  I.  S.  382  au  Foggendorff's  Annalen)  sind  es  zwei  mäch- 
tige Höhlen,  aus  denen  das  Wasser  nach  Rcgenwetter  und  nach 
dem  Schmelzen  des  Schnee'«  mit  grofser  Gewalt  hervorstürzt 
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In  den  Seen,  welche  Zuflüsse,  aber  keine  Abflüsse  ha- 
ben , und  das  zufliefsende  Wasser  blofs  durch  Verdunstung 
verlieren,  concentriren  sich  nach  und  nach  die  ihnen  in  Auf- 
lösung zugeführten  mineralischen  Bestandtheile.  Das  Kaspi- 
sche Meer,  das  Todle  Meer  u.  s.  w.  gehören  in  diese  Kate- 
gerie.  Ebenso  ist  die  Menge  des  Wassers,  welche  der  Lake 
Superior,  der  gröfste  Süfswasser-See  auf  der  Erde,  von  meh- 


und  dem  See  xueilt,  und,  aufser  vielen  kleinen  Löchern,  lind  es 
besonders  xwei  Schlünde  von  weitem  Umfange  ond  beträchtlicher 
Tiefe,  durch  welche  das  Wasser  abfliefst  und  den  Laibacker  Klufs 
bildet,  der,  mit  Ausnahme  der  Zeit,  in  welcher  der  See  aasge- 
trocknet ist,  gleich  bei  seinem  Ursprünge  schiffbar  ist.  Da  die- 
ser See  ringum  von  Gebirgen  eingeschlossen  ist:  so  würde  er 
erst  in  einer  Höhe  von  mehreren  hundert  Fufs  einen  oberirdi- 
schen Ahflufs  gefunden  haben,  wenn  nicht  sein  durchlöcherter  Bo- 
den ihm  einen  unterirdischen  verschafft  hätte.  Das  mit  Gewalt 
sich  durch  die  Canäle  drängende  Wasser  erweitert  dieselben  im- 
mer mehr ; es  wird  daher  eine  Zeit  kommen,  wo  der  Z irknilter 
See  nicht  mehr  sein  wird.  Aehnliche  Verhältnisse  neigender  Fuci- 
ner  See  (Lacus  Fucinus  bei  den  Hörnern,  Alftyi)  rpovelvu  bei 
Strabo)  in  den  Apenninen , der  Kopaische  See  in  Böotien , der 
See  Pkonio  in  Morea,  der  Vaubensee  auf  der  Gemmi  in  der 
Schwei*  (Bd.  I.  S.  30)  u.  s.  w.  Mach  Kramer  (Der  Fuciner  See 
1839)  ist  es  wahrscheinlich  der  aus  einem,  unmittelbar  amFufse 
einer  hohen  steilen  Bergwand  liegenden  Becken  von  vielen  hun- 
dert Fufa  Durchmesser  entspringende  Fibreno  - Flufs,  der  seinen 
Ursprung  dem  Fuciner  - See  verdankt.  Auch  der  Kopaiscke  See 
(Forchhammer  in  Poggendorffs  Annal.  T.  XXXV1I1.  P. 
241)  hat  viele  unterirdische  Abzugs -Canäle,  und  trocknet  wäh- 
rend des  Sommers  fast  ganz  aus.  Mehrere  mächtige  Quellen 
röhren,  nach  einem  mehrere  Meilen  langcg  unterirdischen  Laufe, 
von  diesem  See  her,  und  sind  etwas  salzhaltig.  Sie  berühren 
wahrscheinlich  ein  Salzlager.  Der  See  Phonia  (Boblaye  in  den 
Annal.  des  Mines  T.  IV.  P.  99)  war  1814  nicht  vorhanden,  hat 
aber  dermalen  eine  Tiefe  von  120  bis  150  und  eine  Breite  von 
18000  bis  24000  Fufs.  Seitdem  haben  sich  nämlich  seine  un- 
terirdischen Abflufs-Canäle  durch  abgesetzten  Sand  und  Schlamm 
verstopft.  Vor  mehr  als  hundert  Jahren  stand  sein  Wasserspie- 
gel mehr  als  300  Fufs  höher,  als  jetzt,  wie  sich  diefs  aus  dem 
in  dieser  Höhe  abgelagerten  Schlamm  ergiebt.  Solche  Versto- 
pfungen und  Wiedereröffnungen  seiner  Schlünde  scheinen  in 
alter  und  neuer  Zeit  häufig  statlgefunden  au  haben. 
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reren  hundert  FlAssen,  ohne  die  kleineren  mitzurechnen,  er- 
hält, vielmal  bedeutender,  als  am  JViagura-Fall,  dem  einzigen 
Ausflusse  dieses  See  *). 

Seen,  welche  Zuflüsse,  wenn  auch  nur  periodische,  von 
umgebenden  Höhen  haben,  nehmen  die  in  Suspension  zuge- 
führten erdigen  Theile  auf.  Sedimente  bilden  sich  in  ihnen, 
der  Seeboden  erhöht  sich,  und  nach  langen  Zeiträumen  wer- 
den sie  ganz  ausgefullt.  Die  Seen  namentlich , durch  wel- 
che Alpenströme  fliefsen , sind  Kläranstalten  für  dieselben. 
Sittd  sie  sehr  ausgedehnt,  so  nehmen  sie  zur  Regenzeit  und 
nach  dem  Schmelzen  des  Schnee’s  trübe  Wasser  auf,  wäh- 
rend klare  aus  ihnen  abfliefsen. 

Die  Seen  sind  die  Regulatoren  der  Flüfse.  Indem  sie 
die,  in  gewissen  Jahreszeiten  oder  nach  anhaltendem  Regen 
ihnen  in  größeren  Mengen  zugeführten  Gewässer  sammeln, 
bewirken  sie  einen  mehr  gleichmäßigen  Abflufs  der  sie  durch- 
strömenden Flüsse  und  beugen  dadurch  Ueberschwemmungen 
vor.  Der  Bodensee  steigt  von  den  Wintermonaten  an  bis  zum 
Juli,  und  nimmt  ungefähr  J von  derganzen  ihm  jährlich  zu- 
strömenden  Wassermasse  auf.  Diese  aufgenommene  Wasser- 
masse fliefst  vom  Juli  bis  zum  Winter  allmälich  ab.  Wäre 
dieser  See  nicht  vorhanden:  so  würde  während  der  zweiten 
Hälfte  des  Jahrs  der  aus  ihm  iliefsende  Rhein  bei  weitem 
weniger  Wasser  haben,  als  jetzt. 

Lyell  **)  spricht  von  der  Bildung  grofser  Seen  und 
der  Entwässerung  anderer  in  dem  Thale  Red  River  in  Loui- 
siana, wo  der  gröfste,  Bislineau  genannt,  mehr  als  30  engl. 
Meilen  lang  ist,  und  eine  mittlere  Tiefe  von  15  bis  20  Fufs 
hat.  ln  den  tiefsten  Puncten  desselben  finden  sich  zahllose 
Cypressenbäume  von  allen  Gröfsen  abgestorben,  aber  noch  in 
aufrechter  Stellung.  Nach  Darby  wurden  diese  Seen  durch 
die  allmälige  Erhebung  des  Bettes  des  Red  Riter  gebildet, 
in  welchem  die  Alluvial-Anhäufungen  sich  so  sehr  erhöhten, 
dafs  sie  bis  zum  Wasserspiegel  reichten  und  das  Wasser  in 
den,  sich  in  ihn  ergießenden  Flüssen  während  der  Fluthzeit 


*)  Lyell  Principle»  Ed.  Vll  P 236. 
••)  A.  ».  0.  P.  214. 
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zwangen  überzufliefsen,  und  Strecken  Landes  in  ihrem  Laufe  in 
Seen  umwandelten.  Mehrmals  geschah  es,  dafs  Baumstämme- 
Flöfse  oder  Sandbänke  die  Mündungen  dieser  Nebenflüsse  ver- 
stopften , wodurch  jene  Seen,  wie  der  Bistineau,  beständige 
Wassertuflüsse  bekamen.  Lyell  *)  führt  auch  einige  Bei- 
spiele einer  neuen  Bildung  von  grofsen  Seen  in  dem  Thale 
des  Mississippi,  300  engl.  Meilen  nordöstlich  vom  Bistineau. 
See,  in  Folge  der  Erhöhung  des  Bodens,  in  den  Jahren  181 1 
—13,  an.  Auf  der  andern  Seite  liegen  Beispiele  von  aus- 
getrockneten Seen  vor.  So  wurden  im  Laufe  des  Po , Seit 
der  Römerzeit,  ausgedehnte  Seen  und  Sümpfe  nach  und  nach 
ausgefüllt,  wie  die  bei  Placeniia,  Parma  und  Cremona  gele- 
genen, und  viele  wurden  durch  das  Austiefen  des  Bettes  der 
Flüsse  entwässert  **). 

Vom  Wasser  des  gröfsten  aller  Seen,  des  Kaspischen 
Meers,  besitzen  wir  folgende  Analysen.  Wir  fügen  densel- 
ben die  Analysen  des  Schwarten  und  Asoto’schen  Meeres  bei, 
um  die  Unwahrscbeinlichkeit  einer  jemals  zwischen  diesen 
und  jenem  grofsen  See  statt  gefundenen  Communication  dar- 
zuthun. 


•)  Ebend.  S.  215. 
**)  Ebend.  S.  205. 
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Kaspisches  Sckvanes  Aaetp'sches 


Meer 

Meer 

Meer 

Göbel») 

1.  Rose  •*) 

Göbel  *•») 

Göbel  f) 

Chlornatrium  .... 

. 0,3673 

0,0754 

1,4020 

0,9658 

Chlormagnesium  . . . 

. 0,0632 

— 

0,1304 

0,0887 

Chlorkalium 

. 0,0076 

— 

0,0199 

0,0128 

Brommagnesium  .... 

. Spur 

— 

0,0005 

0,0004 

Schwefelsaurer  Kalk  . . 

. 0,0490 

0,0406 

0,0105 

0,0288 

Schwefelsäure  Magnesia  . 

. 0,1239 

— 

0,1470 

0,0764 

Schwefelsaures  Natron 

. 

0,0036 

— 

— 

Doppelt  kohlensaurer  Kalk 

. 0,0171 

0,0018 

0,0359 

0,0022 

Doppelt  kohlcns.  Magnesia 

. 0,0013 

0,0440 

0,0209 

0,0129 

0,6294 

0,1654 

1,7661 

1,1880 

Wasser  

. 99,3706 

99,8346 

98,2339 

98,8120 

100,0000 

100,0000 

100,0000 

100,0000 

•)  Reise  in  die  Steppen  des  südlichen  Russlands  Dorpat  1838,  und 
Poggcndorffs  Anna).  Ergünzungsband  I.  S.  187.  Das  Was- 
ser wurde  Mitte  Mai's  2 Werst  südwestlich  von  der  kleinen  Insel 
Piscknoi,  140  Werst  südlich  von  den  Hauptmündungen  des  Ural- 
flusses, vom  Roden  des  an  dieser  Stelle,  2,5  Faden  tiefen  Meeres, 
bei  S.  S.  W.  Wind,  der  das  Seewasser  an  die  Küsten  trieb,  nnd 
vollends  alle  Beimischung  von  Uralwasser  verhindern  mufslc, 
geschöpft. 

**)  Poggcndorffs  Annal.  T.  XXXV.  P.  183.  Das  Wasicr  wurde 
von  G.  Rose  75  Werst  von  der  vier  Hügelinsel,  der  üossersten 
von  den  Inseln,  welche  die  Wolga  bei  ihrem  Ausflasse  bildet, 
geschöpft,  und  war  daher  noch  mit  Wolgawasser  vermischt  Gö- 
bel  fand  den  Kinflufs  dieses  Wassers  noch  bis  300  Werst  öst- 
lich vom  Ausflüsse  der  Wolga  und  der  Achluba,  am  nördlichen 
Ufer  des  Kaspischen  Meeres,  sehr  merkbar.  Da  die  Analysen  von 
Göbel  und  H.  Rose  sehr  nahe  gleiche  Mengen  Schwefelsäu- 
ren Kalks  enthalten,  dagegen  das  Kochsalz  in  letzterer  nur  | von 
dem  craterer  betrögt:  so  ist  zu  scbliefsen,  dafs  das  Wasser  der 
Wolga  viel  Schwefelsäuren  Kalk  entfallt.  Uebrigens  bemerkt  U. 
Rose  selbst,  dafs  seine  Analyse  mangelhaft  sein  mufste,  weil 
ihm  nur  wenige  Lolh  Wasser  zu  Gebote  standen. 

***)  A.  a.  0.  Das  Wasser  wurde  fast  an  der  Mitte  der  Südküste  der 
Krym,  fern  von  den  Strommündungen,  bei  Feodosia,  aufserhatb 
der  Quarantaine,  im  August  geschöpft, 
t)  A.  a.  0.  Das  Wasser  wurde  anf  der  Mitte  des  Meeres  zwischen 
Kerlsth  und  Mariapol  im  Juli  bei  ruhiger  See , 5}  Falb,  tief  vom 
Grunde  des  Meeres  geschöpft  • . ‘ 
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Im  Wasser  des  Schwarzen  Meers  beträgt  die  schwefel- 
saure Magnesia  14  Mal  so  viel  als  der  schwefelsaure  Kalk, 
während  im  Wasser  des  Ocean  , wenn  man  das  Mittel  aus 
einer  grofsen  Zahl  übereinstimmender  Analysen  nimmt,  die 
erstere  nur  1,2  Mal  so  viel  als  der  letztere  ausmacht.  Dafs 
die  ßestandtheile  grofser  Flüsse,  welche  sich  in  eingeschlos- 
sene Meere  ergiefsen,  einen  bedeutenden  Einflufs  auf  die  Be- 
standlheile  derselben  haben  müssen,  ist  unzweifelhaft,  ln  die- 
ser Beziehung  ist  es  bemerkenswerth  , dafs  das  Wasser  des 
gröfsten  in  das  Schwarze  Meer  fliefsenden  Stromes,  das  der 
Donau , fast  5 Mal  so  viel  Schwefelsäure  Magnesia  als  schwe- 
felsauren Kalk  enthält.  Aus  einer  einzigen  Analyse  des  Was- 
sers des  Schwarzen  Meeres  und  der  Donau  kann  man  jedoch 
keine  sicheren  Resultate  ziehen,  und  um  so  weniger,  da  das 
Wasser  der  letzteren  bei  Wien  geschöpft  worden  war.  Wird 
aber  Wasser  in  der  Nähe  der  Mündung  dieses  Stroms  in  das 
Schwarze  Meer,  und  das  des  letzteren  von  der  westlichen 
Küste,  jedoch  etwas  entfernt  von  den  Donau-Mündungen  ana- 
lysirt,  und  wird  auf  die  Bestimmung  der  schwefelsauren  Mag- 
nesia und  der  schwefelsauren  Kalkcrde  besondere  Aufmerk- 
samkeit gerichtet:  so  wird  sich  ergdben,  ob  der  grofse  Ge- 
halt des  Wassers  des  Schwarzen  Meers- an  schwefelsaurer  Mag- 
nesia wirklich  der  Donau  zuzuschreiben  ist. 

Im  Asotc’schen  Meer  finden  sich  die  Chlorüre  und  die 
Summe  der  Sulphatc  sehr  nahe  in  denselben  Verhältnissen, 
wie  im  Schwarzen  Meer.  Jenes  erscheint  demnach  als  ein 
mit  etwas  süfsem  Wasser  verdünntes  Schwarzes  Meer.  Diese 
Verdünnung  ist  leicht  zu  begreifen,  da  sich  in  das  Asow'- 
sche  Meer  ein  bedeutender  Strom,  der  Don,  ergiefst,  und  die- 
ses Meer  mit  dem  Schwarzen  Meer  nur  durch  die  Meerenge 
von  Jenikale  communicirt.  Da  also  die  gewöhnliche  Strö- 
mung vom  /l*ou>’schen  in  das  Schwarze  Meer,  und  nur  bei 
starkem  Südwinde  aus  diesem  in  jenes  geht:  so  gelangt  bei 
weitem  weniger  salzreicheres  Wasser  in  das  Asotc’sche  Meer, 
als  salzärmeres  in  das  Schicarze  Meer. 

Eine  bedeutende  Verschiedenheit  zwischen  dem  Was- 
ser , des  Schwarzezt  Meeres  und  dem  des  Asoio’schen  zeigt 
sich  indefs  darin , dafs  dieses  viel  weniger  schwefelsaure 
Magnesia  und  viel  mehr  Schwefelsäuren  Kalk  als  jenes  ent- 
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hält  *).  Man  möchte  hieraus  schließen , dafs  der  Don  viel 
weniger  Schwefelsäure  Magnesia  und  viel  mehr  schwefelsau- 
ren Kalk  dem  Aaoic’schen  Meere  zuführt  als  die  Donau  dem 
Schwarzen  Meer.  **) 

Sollte  das  Kaspische  Meer  jemals  mit  dem  SchwarzenMeer 
conmunicirt  haben:  so  kann,  sofern  diese  Communication 
durch  eine  Meerenge  statt  gefunden  hätte,  wohl  gedacht  wer- 
den, dafs  beide  Meere  eine  sehr  verschiedene  Zusammenset- 
zung gehabt  hätten.  In  diesem  Falle  würde  aber  das  ehe- 
malige Kaspische  Meer  noch  weit  ärmer  an  Bestandteilen 
gewesen  sein,  als  jetzt;  denn  da  sein  Spiegel  86,5  engl.  Fufs 
unter  dem  des  schwarzen  Meers  liegt  ***) : so  hätte  seit  der 
Trennung  beider  Meere  aus  dem  Kaspischen  Meere  eineWas- 
sersäule  von  dieser  Höhe  verdunsten,  mithin  sein  Salzgehalt 
sich  vermehren  müssen.  Dazu  kommt  noch,  dafs  diegrofse 
Wolga  und  die  vielen  anderen  Ströme,  welche  sich  in  das 
Kaspische  Meer  ergiefscn,  ihre  aufgelösten  Bestandtheile  dem- 
selben zuführen , und  dafs  sich  durch  die  Delta  - Bildungen 
dieser  Ströme  f)  das  Areal  dieses  Meeres  bedeutend  vermin- 
dert. Beide  Ursachen  würden  aber  eine  noch  höhere  Con- 


*)  Die  so  geringe  Menge  kohlensaurer  Kalkerdc  im  Asow'schen 
Meere,  welche  nur  ,'v  von  der  im  Schwarzen  Meere  betrögt,  giebt 
jedoch  der  Vermuthung  Kaum,  dafs  vielleicht  die  relativen  Men- 
gen dea  Schwefelsäuren  Kalk  und  der  Schwefelsäuren  Magnesia 
nicht  genau  bestimmt  worden  sind  in  beiden  Meeren.  In  allen 
bis  jetzt  analysirten  Wassern  der  grofsen  Ströme  ist  der  koblen- 
saure  Kalk  der  überwiegende  Beslandtheil.  Ist  diefs,  wie  höchst 
wahrscheinlich,  auch  beim  Don  der  Fall : so  mufs  umgekehrt  das 
Asoio’scbe  Meer  mehr  von  diesem  Carbonat  enthalten , als  das 
Schwarze.  Wie  leicht  aber  Fehler  in  der  relativen  Bestimmung 
des  Kalksulphat  und  Kalkcarbonal  begangen  werden  können, 
wenn  beide  nur  in  sehr  geringen  Mengen  im  Wasser  enthalten 
sind,  weifs  jeder  Chemiker. 

*•)  Wönschenswerlh  ist  cs,  dafs  auch  dieses  durch  eine  Analyse 
des  Wassers  des  Don  conslalirt  werden  möchte,  womit  aber  auch 
eine  Analyse  des  Wassers  des  Dnieper  in  verknöpfen  wäre. 

***)  Nach  der  trigonometrischen  Messung  von  Fufs,  Sa  witsch  und 
Sabler.  Compl.  rend.  1842.  T.  XV.  P.  885. 
f)  Unreh  die  tigliche  Zunahme  dea  Wolga-  Delta  vermindert  sich 
immerfort  die  Ausdehnung  des  Kaspischen  Meeres.  Das  seichte 
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centration  bewirkt  haben.  Da  nun  die  Snmme  der  Besland- 

Iheile  des  Kaspischen  Meers  nur  ungefähr  { von  der  des 
Schwarzen  ist : so  müfste,  wenn  einstens  beide  Meere  mit  ein- 
ander communicirt  hätten,  dieser  Bruchtheil  damals  noch  viel 
geringer  gewesen  sein.  Ein  solcher  Gehalt  entfernt  sich  aber 
so  weit  von  dem  des  Schwarzen  Meers,  dafs  dieses  und  das 
Kaspische  Meer  unmöglich  jemals  ein  einziges  gTofses  Meer 
gewesen  sein  können.  Hommaire-DehePs  Ansicht  *), 
dafs  eine  solche  Communication  einst  statt  gefunden  habe, 
ist  daher  irrig,  und  sie  widerspricht  seinen  eigenen  Beob- 
achtungen , wonach  aus  dem  Kaspischen  Meer  durch  Ver- 
dunstung mehr  Wasser  fortgeführt,  als  durch  seine  Flüsse  zu- 
geführt wird. 

Bemerkenswerlh  ist,  dafs  auch  im  Wasser  des  Kaspischen 
Meeres  die  schwefelsaure  Magnesia  gegen  den  schwefelsauren 
Kalk  sehr  vorherrschend  ist,  wenn  auch  nicht  in  dem  Ver- 
hältnisse, wie  im  Schwarzen  Meer.  Man  möchte  hieraus  schlie- 
fsen,  dafs  die  in  das  Kaspische  Meer  sich  ergiefsenden  Flüsse, 
namentlich  die  Wolga , wie  die  Donau,  schwefelsaure  Magne- 
sia in  gröfserer  Menge  als  schwefelsauren  Kalk  enthalten. 
Eine  Analyse  des  Wassers  dieses  großen  Stromes  erscheint 
überhaupt  sehr  wünschenswerth. 

M u r c h i s o n #*)  glaubt , dafs  der  bedeutende  Salzge- 
halt an  einigen  Stellen  des  Kaspischen  Meeres  den  Salzquel- 
len, welche  aus  der  Tiefe  oft  aus  Felsen  aufsteigen,  die  lange 
vor  den  frühesten  Absätzen  dieses  Meeres  gebildet  worden 
sind,  zuzuschreiben  ist;  denn  Muscheln  identisch  mit  denje- 
nigen, welche  jetzt  noch  darin  existiren  (mit  Ausnahme  fast 
aller  oceanischen  Species),  sind  auf  weiten  Strecken  Landes 
verbreitet  und  werden  in  verschiedenen  und  beträchtlichen 
Höhen  gefunden. 

Das  Kaspische  Meer  erscheint  demnach  als  ein  ehema- 


Wasser  reicht  schon  40  bis  SO  engl.  Meilen  südlich  von  der  der» 
maligen  Mündung  dieses  Stromes  hinein.  Mnrehison,  de  Ver- 
neuil  und  y.  Keyserling  tbe  Geology  ot  Ruetia  ete.  V.  I- 
P.  578. 

*)  Compt.  send.  1843.  No.  15. 

••)  A.  a.  0.  P.  323  und  308. 
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liger  grofser  Süfswassersee , dem  im  Laufe  der  Zeit  durch 
seine  Flüsse  die  Bestandtheile  zugeführt  worden  sind , wel- 
che sich  in  ihm  finden.  Dafs  unter  denselben  das  Kochsalz 
mehr  als  die  übrigen  Substanzen  zusammen  genommen  be- 
trägt , dürfte  von  den  vielen  Salzquellen  herrühren , welche 
sich  in  diesen  See  und  in  seine  Flüsse  ergiefsen.  Ob  seine  ehe- 
malige viel  gröfsere  Ausdehnung  blofs  die  Folge  der  Abnahme 
seines  Wassers  durch  Verdunstung  ist,  oder  ob,  nach  Mur- 
c h i s o n *) , Hebungen  in  seinen  Umgebungen  statt  gefun-  - 
den  haben,  welche  natürlich  mit  Senkungen  begleitet  gewe- 
sen wären,  wollen  wir  dahingestellt  lassen. 

Die  Zusammensetzung  des  Todten  Meers  ist: 

Dcad  Sea 


I 

II 

III 

IV 

V 

C.  G. 

R.  F. 

Th.J.u.W. 

Boothu. 

Bourtonu. 

Gmelin1)  Marchand1)  Herapath*)  Muckte*)  0.  Henry*) 

Spec.  Gewicht  . . 

— 

1,185 

1,172 

1,227 

— 

Chlornatrium  . . 

7,078 

6,578 

12,110 

7,855 

7,003 

Chlormagnesium 

11,773 

10,543 

7,822 

14,590 

5,696 

Chlorcalcium  ... 

3,214 

2,894 

2,455 

3,108 

0,680 

Chlorkalium  . . . 

1,674 

1,398 

1,217 

0,659 

0,166 

Chlormangan  . . . 

0,212 

— 

0,006 

— 



Chloreisen  . . . 

— 

— 

0,003 

— 

_ 

Chloralumininm  . . 

0,090 

0,018 

0,056 

— 

_ 

Brommagnesium  . . 

0,439 

0,251 

0,251 

— 

— 

Bromkalium  . . . 

— 

— 

— 

0,037 

Spur 

Salxsaures  Ammoniak 

0,008 

— 

0,006 

— 



Schwefelsaurer  Kalk 

0,053 

0,088 

0,068 

0,070 

0,233  •) 

Kieselsäure  . . . 

— 

0,003 

Spur 

— ) 

Stickstofflialt.  org. 

0,200 

Substanz  .... 

— 

— 

0,062 

- 1 

Köhlens. 

Bituminöse  Substanz 

— 

Spur 

— 

Erden 

0,953  0 

Summa  .... 

24,541 

21,773 

24,056 

26,319 

14,931 

„ „ direct  bestimmt 

21,671 

24,048 

_ 

Wasser  .... 

75,459 

78,227 

75,944 

73,681 

85,069 

100,000 

100,000 

100,000 

100,000 

100,000 

*)  A.  a.  0.  P.  317  und  334. 
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Hoher  Salzgehalt  im  Todten  Heer. 


Das  Wasser  dieses  See’s  zeichnet  sich  daher  durch 
seinen  aufserord entlieh  hohen  Salzgehalt  vor  den  meisten 
Seen  aus.  Auf  welche  Weise  dieser  Salzsee  und  mehrere 

andere  in  Asien  und  Amerika  ihren  Salzgehalt  erhalten  ha- 
ben mögen,  davon  wird  im  Kap.  IV.  die  Rede  sein. 

In  Ungarn , Aegypten  und  an  mehreren  Stellen  in  Asien, 
Africa  und  Amerika,  unter  anderen  in  Columbien  *) , finden 
sich  Seen,  welche  mehr  oder  weniger  reich  an  kohlensau- 


1)  Würtembergische  naturwissenschaftliche  Abhandlungen  B.  I.  Heft 

3.  S.  1. 

2)  Poggeodorffs  Annal.  T.  LXXVI.  P.  462.  Dieses  Wasser  wurde 
an  der  nördlichen  Spitze  des  See’s  nicht  weit  vom  Einflüsse  des 
Jordan  geschöpft.  Frühere  Analysen  von  M a cq  u er  , Lavoisier 
und  Sage,  Marcel,  Tcnnant,  Klaprotb,  Gay-Lussac, 
IlermbstSdt  und  Apjohn  weichen  bedeutend  von  einander 
ab.  Die  Summe  der  Bcstandlheile  in  diesen  Analysen  schwankt 
zwischen  24,6  und  44,4  Proc.  Diese  Differenzen  rühren  wahr- 
scheinlich davon  her , dafs  die  Wasserproben  theils  nahe  am 
Einflüsse  des  Jordan , theils  entfernt  davon  geschöpft  wurden. 
Auch  die  Zusammensetzung  des  Meeresbodens  und  des  salzhalti- 
gen Ufers,  welches  im  Süden  durch  das  Steinsalz-Gebirge  von 
Utdum  gebildet  wird,  mögen  eine  Verschiedenheit  der  Zusam- 
mensetzung des  Wassers  veranlassen. 

3)  Chem.  Soc.  Qu.  Journ.  T.  II.  P.  336. 

4)  Narrative  of  the  United  States  Expedition  to  the  river  Jordan  and 
the  Dcad  Sea,  by  W.  F.  Lynch.  Philadelphia  1849.  P.  609. 

ö)  Journ.  de  Pharm.  1852.  T.  XXI.  S.  161.  Das  Wasser  wurde  am 
westlichen  Ufer,  zwei  Stunden  vom  Jordan  entfernt  geschöpft. 
Die  im  Verh&ltoisse  zu  den  übrigen  Analysen  viel  geringere 
Menge  von  Salzen  kann  nur  der  Verdünnung  durch  den  Jordan 
zugeschrieben  werden.  Da  das  Wasser  dieses  Flusses,  nach  der 
im  Kap.  V.  mitgetheilten  Analyse,  eben  to  viel  Chlornatrium 
enlh&lt  als  die  übrigen  Salze  zusammen  betragen:  so  möchte  man 
den  verbillnissmüssig  gröfseren  Gehalt  an  Chlornatrium  in  Bour- 
ton'a  Analyse  daraus  erklftren. 

6)  Nebst  schwefelsaurer  Magnesia  und  schwefelsaurem  Natron,  wel- 
che indefs  nicht  neben  Chlormagnesium  im  Wasser  ezlsliren 
können. 

7)  Da  keine  der  übrigen  Analysen  kohlensanre  Erden  angiebt,  so 
sind  auch  diese  dem  Jordan  zuznschreiben. 

*)  Palacio  Faxan  im  Journ.  of  Sc.  T.  I.  P.  168. 
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rem  Natron  sind.  In  Ungarn  kommen,  nach  Beudant  *), 
die  vorzüglichsten  bei  Debrelsin  auf  grofsen  Ebenen  vor, 
und  das  Natron,  welches  sie  liefern,  wird  als  Handelswaare 
gesammelt.  Diese  Seen  trocknen  während  des  Sommers  aus, 
wo  man  das  efQorescirende Natron  jeden  4len  oder  ötenTag 
sammelt.  In  Unteraegypten  liegen,  nachd’Arcet  **),  die  Na- 
tronseen in  der  Wüste  am  westichen  Ufer  des  Nil  und  da- 
von ungefähr  20  engl.  Heilen  entfernt.  Sie  enthalten  Sesqui- 
natroncarbonat , Kochsalz  und  schwefelsaure  Magnesia  (Na- 
tron?) und  werden  durch  viele  kleine  Quellen  aliinentirt,  wel- 
che an  der  östlichen  Seite  entspringen.  Sie  sind  nichts  an- 
deres als  die  Bassins,  aus  denen  das  wenig  salzhaltige  Was- 
ser der  Quellen  verdunstet,  und  das  Salz  seit  Jahrhunderten 
herauskrystallisirt.  De  Chancourtois  ***) beschreibt  den 
Fan-See,  der  im  südlichen  Armeristan,  nahe  an  der  Perti- 
schen Grenze  liegt,  und  von  Osten  her  seine  Zuflüsse  erhält. 
Er  hat  keinen  Abflufs.  Von  einigen  Natronseen  auf  der  Ara- 
ares-Ebene giebt  Ab  ich  Nachricht  f).  Sie  finden  sich  in 
unmittelbarer  Nähe  von  Lavaströmen.  Die  Ufer  eines  dieser 
Seen  sind  mit  Krusten  eines  sehr  festen  Salzes  bedeckt,  wel- 
che gröfseren  Theils  von  der  Flüssigkeit  getragen  werden, 
und  wovon  losgetrennte  Theile  wie  Eisschollen  auf  dem  See 
schwimmen.  Auch  der  Grund  dieses  See’s  ist  mit  einer  meh- 
rere Zoll  dicken  Salzrinde  überzogen.  Diese  Seen  rühren 
von  Quellen  her,  welche  unter  der  Lava  hervortretend  kleine 
Sümpfe  bilden,  die  ihre  Wasser  in  weiten  und  flachen  Ein- 
senkungen des  Bodens  vereinigen  und  daher  der  raschen 
Verdunslung  eine  ausgedehnte  Oberfläche  darbielen. 

De  Chancourtois  und  Abich  haben  das  Wasser 
solcher  Seen  analysirt. 


*)  Edinb.  philo«.  Jouro.  T.  VII.  P.  259. 

**}  Comptes  rendus  T.  XXI.  P.579.  Siehe  auch  Andreossy  in 
Annal.  deCbim.  T.  XXX.  P.  320  and  Russcgge  r in  Kanten'« 
und  von  Dechen'«  Archiv  B.  XVL  S.  380. 

***)  Ehend.  T.  XXI.  Milt, 
j-)  Journ.  für  prnctUche  Chemie  B.  XXXV1IL  S.  4. 

Buchof  Utolojl«  U.  09 
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Natronseen 


Van- 

See  bei 

Seesüd- 

See 

Tatck - 
burun 

östl.  des 

kleinen 

Ararai 

de  Chancourt. 

Abich 

Abich 

Kohlensaures  Natron  . 

. ; 0,861  *) 

0,98 

3,70 

Chlornatrium  ..  .. 

. . 0,938 

■4,99 

21,36 

Schwefelsaures  Natron 

. . 0,333 

0,69 

5,57 

Schwefelsaurer  Kali 

. . 0,055 

_ 

— 

Kohlensäure  Magnesia  . 

. . 0,055  *) 

— 

— 

Kieselsäure 

. . 0,018 

— 

‘ — 

Eisenoxyd 

. . Spuren 

— 

— 

2,260 

6,66 

30,63 

Wasser 

. . 97,740 

93,34 

69,37 

100,000 

100,00 

100,00 

Mineralquellen  von  ähnlicher  Zusammenselzungwiedie die- 
ser Seen,  nur  von  viel  geringerem  Salzgehalt,  finden  sich  in  vul- 
kanischen Gegenden,  namentlich  in  den  Umgebungen  des  Laa- 
eher-See,  dessen  Analyse  bereits  mitgetheilt  wurde  (Bd.  I.  S. 
339),  sehr  häufig.  Das  Mineralwasser  von  Roisdorf,  in  der 
Nähe  von  Boniu,{ I.  S.389)  hat  einige  Aehnlichkeilmit  dem  Wasser 
des  Van-See,  nur  dafs  dieses  5 Mal  so  viel  Salze  wie  jenes  enthält. 
Wenn  jene  Mineralquellen  in  wasserdichten  Vertiefungen  zu- 
sammenfliesscnd,  Seen  bildeten : so  würden  sich  die  Auflösun- 
gen durch  Verdunstung  concentriren  und  ähnliche  Natron- 
seen, wie  die  vorstehenden  entstehen.  Wenn  die  Verdunstung 
aus  dem  Laacher-See  mehr  betrüge,  als  seine  Zuflüsse:  so 
würde  endlich  ein  Salz  herauskrystallisiren , welches  gröfs- 
tentheils  aus  kohlensaurem  Natron  bestände.  • 

Die  seit  langer  Zeit  bekannte  Eigenschaft  des  Lough- 
Neagh  in  Irland,  hinein  geworfenes  Holz  zu  versteinern  oder 
vielmehr  mit  Eisentheilchen  zu  durchdringen**),  veranlagte 


*)  Sollen  alt  Sasspittarbonate  aufgelöst  sein  (?). 

**)  Phil.  Trinsact.  No.  158.  p.  552.  Ich  imtfi  vermulhen,  dafs  lieh 
in  anderen  englischen  oder  irländischen  Werken  Ober  diese 
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mich  zu  einer  Analyse  des  Wassers  dieses  See’s.  Durch  die 
Güte  des  Herrn  James  Lindsay  in  Belfast  erhielt  ich  zwei 
Wasserproben,  welche  an  zwei  verschiedenen  Stellen  des 
See’s  geschöpft  worden  waren.  In  beiden  schwammen  viele 
graubraune  Flocken,  welche  auf  einem  Filtrum  gesammelt  wur- 
den. Das  Wasser  der  einen  Probe,  welches  gefüllt  war  in 
mit  Korkstopfen  verschlossene  Bouteiilen,  war,  abgesehen  von 
jenen  Flocken,  klar  and  geruchlos  (l);das  der  anderen  Probe 
war  etwas  milchig  und  hätte  einen  äusserst  unangenehmen, 
dem  Schwefelwasserstoff*  ähnlichen  Geruch  (11),  welches  da- 
von herrührte  , dafs  um  die  innere  Fläche  der  Korkstopfen 
eine  filasenhaut  gewickelt  war , die  während  des  Transports 
im  Sommet  1852  angefangen  hatte,  in  Fäulnifs  überzugehen. 

Ich  beschränkte  mich  darauf.,  nur  die  nach  dem  Ab- 
dampfen der  Wasserproben  unlöslich  gewordenen  Bestand- 
theile  zu  analysiren  , weil  nnr  von  diesen  die  versteinernde 
Eigenschaft  des  Wassers  abgeleitet  werden  kann. 


Kohlensaurer  Kalk . . . 

. 0,00170 

0,00189 

» Ti  Magnesia  . 

Spur 

Spur 

Eisenoxyd 

. 0,00021 

0,00026- 

Thonerdc 

. Spur 

Spur 

Kieselsäure 

. 0,00014 

0,00013 

1 

0,00205 

0,00228 

Lösliche  Bestandtheile  . 

. 0,00511 

.Schwebende  Theile  . . 

. 0,00093 
0,00819 

Wasser 

. 99,99181 
100,00000 

Die  löslichen  Bestandtheile  enthielten  6,00327  Kochsalz, 
wenn  das  gefundene  Chlor  Mofs  dem  Natrium  zugetheilt  wird) 
Cblormagnesium  oder  Chlorcalcium  waren  aber  vorhanden; 


merkwürdige  Eigenschaft  etwas  Näheres  Baden  werde ; mir  ist 
aber  hierüber  nichts  bekannt  geworden. 
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denn  die  löslichen  Bestandtheile  wurden  nach  dem  Abdam- 
pfen feucht,  und  nach  dem  Glühen  schied  sich  eine  weifse 
Erde  ab , die  sich  in  Salpetersäure  vollständig  auOöste.  Sie 
zeigten  aber  auch  eine  deutliche  alkalische  Reaction;  kohlen- 
saure Alkalien  waren  daher  vorhanden,  schwefelsaure  Salze 
aber  nicht.  Beim  Glühen  wurden  sie  schwarz , glimmten  und 
verbreiteten  einen  einpyreumatischen  Geruch. 

Aus  den  schwebenden  Theilen  zog  Salzäure  Eisen  mit 
geringen  Spuren  von  Thonerde  aus.  Ihre  Menge  war  zu  ge- 
ring für  eine  quantitative  Bestimmung. 

Weil  entfernt  in  dem  Wasser  dieses  See's  , wie  man 
hätte  vermulhen  sollen , eine  bedeutende  Menge  erdiger  Be- 
standlheile  zu  linden,  zeichnet  es  sich  vielmehr  durch  deren 
ausserordentlich  geringe  Quantitäten  aus.  Mit  der  Angabe 
in  den  Philos.  Transact.,  dafs  das  Versteinerungsmitlel  Eisen 
sei,  und  dafs,  wenn  die  Versteinerung  nur  theilweise  erfolgt, 
beim  Verbrennen  eines  solchen  Holzes,  der  versteinerte  Tlieil 
blofs  zum  Glühen  kommt , und  die  rückständige  Asche  vom 
Magnet  angezogen  wird  , stimmt  aber  überein  , dafs  Eisen- 
oxyd in  den  schwebenden  Theilen  der  Hauptbestandtheil  ist. 
Einer  näheren  Untersuchung  bleibt  Vorbehalten,  ob  die  schwe- 
benden Theile  dem  Lough-Neagh  durch  die  sich  in  ihm  mün- 
denden Flüsse  schon  im  suspendirten  Zustande  zugeführl 
werden,  oder  ob  es  das  in  deren  Wasser  aufgelöste  kohlen- 
saurc  Eisenoxydul  ist,  welches,  da  die  zugeführten  Gewässer 
in  dem  grofsen  See  lange  stagniren,  durch  den  atmosphäri- 
schen SauerslolT  höher  oxydirl  und  als  Eisenoxydhydrat  aus- 
geschieden  wird.  Die  geringe  Menge  Thonerde,  welche  dem- 
selben beigemengt  ist,  wird  jeden  Falls  im  schwebenden  Zu- 
stande vorhanden  sein , und  möchte  im  letzteren  Falle  init 
dem  sich  auf  chemischen  Wege  ausscheidenden  Eisenoxydhy- 
drat niedergeschlagen  werden. 

Einer  näheren  Untersuchung  bleibt  gleichfalls  Vorbehal- 
ten, ob  sich  die  Versteinerung  des  im  See  befindlichen  Hol- 
zes nicht  blofs  auf  eine  Incrustation  beschränkt,  oder  ob  sie 
bis  in  das  Innere  desselben  dringt.  In  letzterem  Falle  müfste 
nalürlieh  das  Eisenoxydul  im  aufgelösten  Zustande  in  das  In- 
nere dringen  und  daselbst  abgesetzt  werden,  aber  dann,  we- 
gen der  reducirenden  Wirkung  des  Holzes  nicht  als  Eisen- 
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oxydhydrat.  Herr  L i n d s a y war  so  gütig,  mir  mehrere  ver- 
steinerte Hölzer,  welche  am  Ufer  des  Lough-Neagh  und  in 
dessen  Umgebungen  gefunden  wurden,  zu  senden.  Ich  habe 
ein  solches  Holz  analysirt  (Kap.  VII.) , aber  darin  nur  0,54 
Proc.  Thonerde  und  Eisenoxyd,  und  dagegen  97,71  Proc.  Kie- 
selsäure gefunden.  Es  war  daher  ein  silicificirtes  Holz,  wel- 
ches vom  Wasser  des  See’s  gewifs  nicht  versteinert  worden 
war.  Dieses  Holz  und  die  anderen  petrificirten  Stücke  gli- 
chen so  sehr  den  in  der  Braun kohlen-Formation  vorkommen- 
den silicificirten  Hölzern,  dafs  man  an  ihrem  gleichen  Ursprung 
nicht  zweifeln  kann.  Auch  versteinerter  Thon  findet  sich  in 
den  Umgebungen  des  Lough-Neagh. 


t 
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Kapitel  III. 

’ T. 

Das  Meer. 


mti  i/-n‘  u»  nc*«i** 
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Das  Meer  bietet  in  physikalischer  Hinsicht  sehr  merk- 
würdige Verhältnisse  dar.  Davon  abstrahiren  wir  aber  und 
betrachten  nur  seine  chemischen  Verhältnisse. 

Eine  grofse  Zahl  von  spec.  Gewichts-Bestimmungen  des 
Meerwassers  fast  unter  allen  Breiten  und  Längen  und  in  ver- 
schiedenen Tiefen  geben  die  Mittel  an  die  Hand,  auf  seinen 
Salzgehalt  im  Allgemeinen  zu  schließen.  Wir  übergehen  äl- 
tere minder  genaue  Bestimmungen,  und  führen  nur  die  mit- 
leren  Resultate  neuerer  mit  Sorgfalt  angestelller  Untersuchun- 
gen an*). 


Spec.  Gew. 

Atlantischer  Ocean  nach  v.  H o r n e r . . 

1,02875 

Südsee  nach  v.  Horner 

1,02092 

Beide  Oceane,  das  Chinesische  Meer  mit 

eingeschlossen. 

Die  nördliche  Erdhälfle 

1,02795 

Die  südliche  „ „ 

1,02765 

Die  nördliche  Erdhälfte  nach  J.  Davy  . . 

1,02801 

Die  südliche  „ „ „ „ „ . . 

1,02712 

•)  Phytikal.  Wörterbuch.  Neue  Bearbeitung.  Bd.  VI.  S.  1619  u.  *. 
w.  Munckc  rcducirte  die  spec.  Gewichte  auf  0*  R. 
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Spec.  Gew. 

Atlantücker  Ocean,  Stilles  Meer  and  Nord- 
see nach  v.  Bibra  *)  von  1,0244  bis 

1,0287 

Südliche  Erdhälfte  nach  Jackson**)  . . von  1,026  bis 

* 1,0275 

Atlantischer  Ocean,  Stilles  Meer,  Golf  von  Ben- 
galen und  Indisches  Meer  , nach  D a r o n - 

deau***) . . . von  1,02545  bis 

1,02577 

Nach  v.  Horndr,  J.  Davy  und  v.  Chamisso  ist 
das  spec.  Gewicht  unter  niederen  Breiten  gröfser  als  unter 
höheren.  Nach  Lena  ist  es  vom  Aequator  bis  zu  45® N.  B. 
in  allen  Tiefen  gleich.  Nach  Fischer  nimmt  es  von  60° 
bis  zu  81°  N.  B.  beständig  ab.  Das  geringste  spec.  Gewicht 
des  Meerwassers  hi  diesen  Breiten  war  an  der  Oberfläche 
1,0086,  dagegen  in  240  Fufs  Tiefe  1,0275.  Dafs  das  zwi- 
schen dem  Eise  an  der  Oberfläche  geschöpfte  Wasser  ein 
viel  geringeres  spec.  Gewicht  haben  müsse,  als  das  aus  nie- 
deren Breiten,  versteht  sich  von  selbst.  Scoresby  fand  es 
in  78  N.  B.  nnd  7°  öst.  Länge  = 1,0250,  and  das  Mittel  aus 
seinen  im  Grönländischen  Meere  geschöpften  Wasserproben 
war  ss  1,02809.  Eingeschlossene  Meere  machen  ein  Aus- 
nahme: in  der  Baffinsbay  war  es  nach  demselben  nur  1,020. 
Das  der  Ostsee  ist  nach  genauen  Messungen  nur  1,014,  das 
des  Schwarten  Meeres  nach  Göbel  +)  t, 01365,  das  des 
Mittelländüchen  istgröfser  als  das  des  Ocean. 

Wo  sich  grofse  Ströme  in  das  Meer  münden,  vermin- 
dert sich  das  spec.  Gewicht  des  Meerwassers.  So  sinkt  es  in 
der  Nordsee  nach  Mul  der  ff)  auf  1,0255,  und  J.  Davy  fff) 


•)  Die  geograpbijehe  Breite  nnd  Lange,  von  denen  diese  Was«er- 
proben  herrühren,  finden  sich  weiter  unten. 

**)  S Ulm  an  Atneric.  Journ.  (2)  V.  41. 

***)  Annal.  de  chim.  et  de  phy».  1838  T.  LX1X  P.  100. 
t)  Ergäniungsband  sn  Poggendorffs  Annal.  B. I.  S.  187, 
tt)  Poggendorffs  Anaal.  B.  XXXIX.  S.  313. 
fff)  Edinb.  new  philos.  Journ.  T.XUV.  P.  43. 
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fand  es  an  der  Kflste  von  Guiana  bei  George-Towm  (an  der 
Mündung  des  Demerwra)  nur  1,0036 ; bis  zn  einer  Entfer- 
nuag  von  80  engl.  Meilen  davon  stieg  es  aber  ziemlich  re- 
gelmäfsig  bis  auf  1,0266. 

Da  die  spec.  Gewichte  des  Meerwassers  erst  in  der  drit- 
ten Decimalstelle  variiren,  und  sie  von  der  Temperatur  ab- 
hängig sind:  so  können  sie  Aber  den  ungleichen  Salzgehalt 
viel  weniger  genau  entscheiden , als  die  Ermittelung  dessel- 
ben auf  chemischem  Wege. 

Die  ersten  Analysen  des ‘Meerwassers,  welche  uns  mit 
den  Hauptbestandtheilen  desselben  vertraut  machten , unter- 
nahm A.  Vogel  *).  Dieser  Chemiker,  von  dem  Gesichts- 
puncte  ausgehend,  dafs  die  Salze  im  Meerwasser  so  vorhan- 
den seien,  wie  sie  sich  beim  Abdampfen  ausscheiden,  stellt 
die  gewifs  richtige  Behauptung  auf,  dafs  es  kein  Chlorcalcium 
und  kein  schwefelsaures  Natron  enthalte,  und  dafs  das  Chlor- 
magnesium das  einzige  darin  vorkommende  zerfliefsliche 
Salz  sei. 

Für  den  Geologen  kann  es  nur  Interesse  haben  zu  wis- 
sen, welche  Salze  sich  bei  der  Verdunstung  des  Meerwassers 
und  in  welcher  Folge  sie  sich  absetzen. 

Marcet  **)  und  John  Murray***)  gingen  von  dem 
Gesichtspuncte  aus,  dafs  die  stärkste  Säure  mit  der  stärksten 
Base  verbunden  sei,  und  dafs  daher  schwefelsaures  Natron, 
Chlornalrium,  Chlorcalcium  und  Chlormagnesium  die  Bestand- 
theile  des  Meerwassers  seien.  Bei  einer  späteren  Analyse 
von  Meerwasser  aus  der  Nähe  von  Portsmouth  fand  M a r c e t f) 
eine  nicht  unbedeutende  Menge  kohlensauren  Kalk,  aber  keine 
kohlensaure  Magnesia,  kein  Chlorcalcium  und  kein  schwe- 
felsaures Natron. 

Bonsdorf  ff)  gab  sich  die  Mühe,  8 bis  9 Monate  lang 
Meerwasser  aus  der  Nordsee,  unfern  Helgoland,  unter  der 


•)  Schweigger’*  Jonrn.  B.VHI.  S.  351  und  B.  XIII.  S.  344. 
*•)  Gilbert’s  Ann.  B.  LXJ1I.  S.  156. 

**•)  Ebend.  P.203. 

f)  Annala  of  philoiophy  1823  April  P.  261. 
itt  ggendorff«  Ann.  B.  XL.  S.  133.  ...  — . 


Digitized  by  Google 


Analysen  des  Heerwassers. 


1551 


Luftpumpe  mittelst  Schwefelsäure  abzudampfen.  Er  erhielt 
kleine  Gypskrystalle,  welche  0,085  Proc.  betrugen.  Diefs  ist 
) von  dem  schwefelsauren  Kalk , welchen  Wasser  in  Maxi- 
mum zu  lösen  vermag. 

In  der  folgenden  Zusammenstellung  von  Analysen  von 
Meerwasser  wurden  die  Beslandtheile  durchgängig  nach  V o- 
gel's  Gesichtspunct  geordnet.  Aeltere  Analysen,  welche  die 
quantitativen  Verhältnisse  derselben  offenbar  ungenau  ange- 
ben, übergehen  wir. 


Nordsee 

I 

Betrag  der  Salze  •)  3,76 

II 

3,19 

III 

3,05 

IV 

3,27 

V 

3,15 

VI 

3,28 

Chlornatrium  . . 

80,90 

77,94 

77,41 

78,71 

77,98 

79,14 

Chlormagncsium  . 

8,56 

7,59 

9,10 

8,74 

8,12 

8,54 

Chlorkalium  . . 

— 

4,24 

3,31 

0,25 

0,97 

2,06 

Chlorcalcium  . . 

— 

— 

— 



1,39 

— 

Brommagnesium  . 

— 

— 

— 

0,09 

0,47 

— 

Bromnatrium  . . 

— 

— 

— 

0,31 

— 

— 

Schwefels.  Kalk  . 

4,01 

3,77 

3,65 

3,71 

3,47 

3,39 

* » Magnesia 

6,53 

6,46 

6,53 

7,74 

6,79 

6,87 

Koblens.  Kalk 

— 

— 

— 

0,40 

0,56 

— 

Kiesels.  Natron  . 

— 

— 

— 

0,05 

0,25 

— 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

I Hohes  Meer  nach  Marc  et* * ••) •••)). 

II  Von  der  englischen  Küste  nach  Clemm  ••).  Au- 
fserdern fand  er  kleine  Mengen  von  Carbenalen  von  Kalk,  Magne- 
sia und  Eisenoxydul,  phosphorsaurer  Kalkerde  (Bd.  I.  S.  745),  von 
Brom-  und  Jod  (?)  , Kieselsäure  und  organischen  Substan- 
zen. Meerwassser  von  Norderney , nach  S oltmann,  stimmt 
völlig  mit  dieser  Analyse  überein. 

III  Von  der  Küste  von  Helgoland  nach  Backs  *••). 

IV  Einige  Lieus  von  der  Küste  von  Havre  nach  Fi- 


t)  Nach  Proc.  des  Wasser«;  die  Beslandtheile  nach  Proc.  de« 
Salzgehalte«. 

•)  Philo«.  Transact.  1819  P.  161  und  1822  P.351. 

••)  Annal.  de  Chim.  T.  XXXVII.  P.  111. 

•••)  Journ.  f.  pract.  Chemie  Bd.  XXXIV.  S.  185. 
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guier  und  Mialhe*).  Sie  fanden  auch  Spuren  von  Ei- 
sen- und  Manganoxyd,  von  kohlensaurer  und  phosphorsaurer 
Magnesia. 

V Von  der  rechten  Uferküste  bei  Havre,  nach  Riegel**). 

VI  Zwischen  Belgien  und  England  nach  Bischof***). 

In  den  Analysen  II  bis  VI  stimmen  der  Betrag  der  Salze 

und  die  Verhältnisse  der  am  leichtesten  bestimmbaren  Salze, 
des  Chlomatrium,  Chlormagnesium,  der  schwefelsauren  Kalk- 
erde  und  der  schwefelsauren  Magnesia  so  nahe  mit  einander, 
dars  man  an  der  Identität  des  Meerwassers  der  Nordsee  an 
verschiedenen  Stellen  nicht  zweifeln  kann.  Selbst  die  Analyse 
I,  obwohl  aus  einer  früheren  Zeit,  in  der  noch  nicht  die 
später  im  Meerwasser  gefundenen  Bestandtheile  bekannt  wa- 
ren, nähert  sich  sehr  den  übrigen  Analysen.  Weichen  auch 
IV  und  V in  den  Verhältnissen  des  Chlorkalium  bedeutend 
von  II  und  Hl  ab : so  liegt  diefs  gewifs  nur  in  den  verschie- 
denen Methoden  der  Analyse.  Nach  meiner  Bestimmung  ge- 
ben die  ersteren  den  Betrag  dieses  Salzes  zu  niedrig,  die 
letzteren  zu  hoch  an.  Das  Chlorcalcium  in  V,  welchen  Be- 
standtheil  nicht  nur  nicht  I bis  IV,  sondern  auch  nicht  ir- 
gend eine  gut  ausgeführte  Analyse  von  anderem  Meerwasser 
nachweiset,  rührt  ohne  Zweifel  von  einer  ungleichen  Verthei- 
Iung  des  Chlor  an  die  Metalle  her.  Da  sich  in  solchen  Ana- 
lysen die  Schwefelsäure  stets  in  solchen  Verhältnissen  findet, 
dafs  sie  der  ganzen  Menge  der  Kalkerde  und  der  vom  Chlor- 
magnesium übrig  bleibenden  Magnesia  zugetheilt  werden  kann: 
so  müssen  wir  an  der  Gegenwart  des  Chlorcalcium  im  Meer- 
wasser gänzlich  zweifeln.  Dafs  die  richtige  Verlheilung  der 
Kalkcrdc  besonders  dann  sehr  schwierig  ist,  wenn,  wie  in 
den  Analysen  IV  und  V,  geringe  Mengen  von  kohlensaurem 
Kalk  vorhanden  sind,  welche  nicht  mit  Sicherheit  direct  be- 
stimmt werden  können  , ist  jedem  Chemiker  bekannt.  Das 
Chlorcalcium,  welches  Flüsse  dem  Meere  zuführen,  wird  ohne 


*)  Journ.  der  Pharmacie  (3)  Bd.  XIII.  8.406. 

•*)  Jahrbuch  für  Pharmacie  Bd.  XXII.  S.  5. 

***)  Ich  habe  mich  bloft  auf  die  Bestimmung  derllauptbeataadtheile 
des  Mccrwassers  beschrankt ; abor  eine  besondere  Sorgfalt  auf 
die  des  Kali  verwendet. 
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Zweifel  durch  die  kohlensauren  Alkalien,  welche  ihm  andere 
Flüsse  zuführen,  zersetzt. 

Obgleich  auch  die  folgende  Analyse  des  Wassers  der 
Nordsee  (VII)  im  Allgemeinen  den  vorhergehenden  sehr  nahe 
kommt,  und  mithin  gleichfalls  die  Identität  in  der  Zusam- 
mensetzung dieses  Meerwassers  zeigt  : so  ersieht  man  doch 
aus  den  ungleichen  Verhältnissen  des  Chlornatrium  und  des 
Chlormagnesium,  wie  theils  die  verschiedenen  Methoden,  theils 
die  ungleiche  Vertheilung  der  elektropositiven  und  elektro- 
negativen  Bestandtheile  Differenzen  herbeiführt , welche  ge- 
wifs  nicht  in  einer  verschiedenen  Zusammensetzung  gegrün- 
det sind. 

Eine  sehr  schätzenswerthe  Reihe  von  Analysen  des  Was- 
sers der  Nordsee,  des  Atlantischen  Oceans  und  des  Stillen 
Meers  (YII  bis  XVI)  lieferte  v.  Bibra  *).  Das  Wasser  wurde, 
wo  nichts  anderes  angegeben  ist,  etwa  12  Fufs  unter  der 
Meeresfläche  geschöpft.  Er  theilte  das  Kali  der  Schwefel- 
säure zu.  Um  jedoch  diese  Analysen  vergleichbar  mit  den 
anderen  zu  machen , habe  ich  das  dem  Kali  entsprechende 
Kalium  dem  Chlor,  und  die  Schwefelsäure  der  Kalkerde  und 
der  Magnesia  zugetheilt.  Dadurch  erhöhte  sich  die  Menge 
der  schwefelsauren  Magnesia,  während  sich  die  des  Chlor- 
magnesium verminderte  **).  Bibra  fand  in  den  meisten 
Proben  der  eingedampften  Rückstände  Spuren  von  Phos- 
phorsäure. 


*)  Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.  B.  LXXYH.  S.  00.  Eine  so  grofse 
Zahl  nach  derselben  Methode  and  von  demselben  Chemiker  unter, 
nommener  Analysen  hat  einen  besonderen  Werth  , da  sie  mehr 
Anhaltepuncte  zur  Vergleichung  darbietet , als  die  nach  un- 
gleichen Methoden  von  verschiedenen  Chemikern  ausgefahrten 
Analysen. 

**)  Diese  Veränderung  in  der  Vertheilung  der  elektronegativen 
Bestandtheile  (Schwefelsäure  und'  Chlor)  und  der  clektroposi. 
tiven  (Kalium  und  Magnesium)  wurde  auch  bei  der  Analys«  IV 
vorgenommen. 
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VH  VIII  IX 

Betrag  der  Salze  3,44  3,47  3,84 

X 

3,28 

XI 

3,68 

Chlornatrium  . . 

74,20 

76,05 

76,89 

75,80 

77,20 

Chlormagnesium  . 

11,04 

9,00 

8,05 

8,87 

8,09 

Chlorkalium  . . . 

3,80 

4,00 

3,33 

3,68 

3,72 

Bromnatrium  . . 

1,09 

1,15 

1,30 

1,23 

1,20 

Schwefels.  Kalk 

4,72 

4,60 

4,94 

4,54 

3,94 

Schwefels.  Magnesia 

5,15 

5,20 

5,49 

5,88 

5,85 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

XII 

XIII 

XIV 

XV 

XVI 

Betrag  der  Salze 

3,52 

3,47 

3,48 

3,57 

3,26 

Chiomatrium  . . 

73,47 

74,58 

75,75 

78,14 

84,57 

Chlormagnesium 

11,64 

10,36 

8,84 

6,54 

1,00 

Chlorkalium  . . . 

3,45 

3,34 

3,26 

4,33 

— 

Bromnatrium  . . 

0,87 

1,15 

1,21 

1,46 

1,00 

Schwefels.  Kalk 

4,60 

4,67 

5,18 

4,36 

6,28 

» „ Magnesia 

5,97 

5,90 

5,76 

5,17 

1,89 

s n Kali  • • 

— 

— 

— 

— 

5,26 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

VII. 

51°9'  N.B. 

3°  8'  O.L.  (von  Greenwich ) Nordtee. 

VIII. 

20° 54'  N.B. 

40°44'W.L.  Atlantischer  Ocean. 

IX. 

41°  18'  , „ 

36°  28'  „ „ Desgleichen. 

X. 

12°  5'  S.B 

77°  14'  „ » Hafen  von  Caüao. 

XL 

22°  6'  „ „ 

70°  16'  „ „ Hafen  von  Tocopilla. 

( Algodon-Bay ) 

XII. 

25011'  „ , 

93°  24'  „ „ Stilles  Meer  aus  420  Fufs  Tiefe. 

XIII. 

an  derselben  Stelle  aus  1 1 F.  Tiefe. 

XIV. 

56»  32'  S.  B. 

68°  47'  W.  L.  in  der  Nähe  des  Cap  Horn. 

XV. 

0»47'  „ „ 

33°  20'  „ 3 Atlant.  Ocean. 

XVI. 

23»45'  „ „ 

29°  27'  3 3 Desgleichen. 

Die  Analysen  Vil  bis  XV  stimmen  so  nabe  mit  einan- 
<ler  überein,  dafs  sie  berechtigen,  auf  eine  wesentlich  gleiche 
Zusammensetzung  des  Weltmeers  zu  schließen.-  Ganz  abwei- 
chend davon  ist  die  Zusammensetzung  XVI,  und  es  hält 
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schwer,  diese  Abweichung  für  eine  wirklich  begründete  zu 
halten.  In  ihr  kann  das  Kali  nicht  dem  Chlor  zugetheilt  wer- 
den; denn  das  Chlortnagnesium  bietet  nicht  die  dazu  nölhige 
Menge  dar.  Nur  wenn  ein  Fehler  in  der  Bestimmung  des 
Chlornatrium  gemacht  worden  sein  sollte,  würde  diese  Ana- 
lyse in  Uebereinstiinmung  mit  den  übrigen  zu  bringen  sein. 
Es  kann  nur  eine  Wiederholung  dieser  Analyse  das  Räth- 
sel  lösen. 

Es  verdient  eine  besondere  Beachtung,  dafs  die  Summe 
der  Quantitäten  des  Chlornatrium  und  des  Cblormagnesium 
in  VII  bis  XV  sich  so  nahe  kommen,  dafs  die  gröfste  Dif- 
ferenz zwischen  denselben  nur  0,7  Proc.  beträgt  Man  möchte 
diefs  in  derThat  für  ein  gesetzmäfsiges  Verhältnis  in  dem  Was- 
ser des  Ocean  halten.  Selbst  in  XVI , ungeachtet  der  ab- 
normalen Zusammensetzung  dieses  Wassers,  steigt  diese  Dif- 
ferenz nur  auf  0,98  Proc. 

Diefs  stimmtauch  mit  Forch  ha  mm  er ’s  Untersuchun- 
gen *).  Nach  ihm  hat  der  nördliche  Theil  des  Atlantischen 
Meeres  einen  sehr  unveränderlichen  Salzgehalt.  Das  1844 
und  1845  unter  60°,  61°  und  62°  N.  B.  zwischen  5°  und  23° 
W.  B.  (von  Greenwich)  geschöpfte  Wasser  enthielt  im  Mittel 
1,945  Proc.  Chlor  (Minimum  = 1,9412,  Maximum  = 1,9515) 
und  3,5591  Proc.  Salze.  Aus  v.  Bibra’s  Analysen  ergiebt 
sich  ein  mittlerer  Chlorgehalt  von  1,8695.  Jackson  ***) 
fand  unter  63°  18' S.  B.  und  55°  W.  L.  in  100  Fathoms  (Klaf- 
ter) Tiefe  2,02  Proc.  Chlor  und  3,509  Proc.  Salze,  und  unter 
17°  54' S.  B.  und  112°  53' W. L.  in  450  Fathoms  Tiefe  1,985 
Proc.  Chlor  und  3,689  Proc.  Salze.  Forchhammer’s  und 
J a c k s o n’s  Bestimmungen  kommen  dahereinander  sehr  nahe, 
und  sind  etwas  höher  als  das  Mittel  aus  Bibra’s  Analysen. 

Nach  allen  Küsten  hin,  selbst  wenn  sie  kleinen  Inseln 
angehören,  nimmt  der  Salzgehalt  merklich  ab.  Bei  Thorshacn 
auf  den  Färöer  Inseln  betrug  das  Chlor  nach  Forchham- 
m er  nur  1,8885.  In  dem  Wasser  der  Nordsee  stieg  es  nicht 


*)  Öfvereigt  af  K.  Vet.  Acad.  Förk.  T.tl.  P.  202. 

**)  A.  a.  O.  Jackion ’•  Bestimmungen  wurden  nach  den  ange- 
gebenen »peeif.  Gewichte  der  untersuchten  Meerwaiier  corrigirt. 
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auf  1,9.  Zwischen  Bergen  und  den  Orkney  - Inseln  war  es 
- 1,8997,  und  südwestlich  von  Egersund  nur  1,8278.  Im  Was- 
ser des  Kattegat  beträgt  es  noch  weniger.  Im  August  1844  war 
es  an  der  Spitze  von  Schonen  1,1077  und  zur  Winter- 
zeit 0,6212.  Ich  fand  zwischen  Belgien  und  England  nur 
1,8118  Proc. 

Der  an  den  Küsten  abnehmende  Salzgehalt,  der  bei  der 
Bestimmung  des  Chlor , weil  es  der  mehr  als  die  Hälfte  be- 
tragende Bestandtheil  des  Meerwassers  ist,  am  merklichsten 
hervortritt,  kann  nur  die  Folge  der  vom  Lande  in  das  Meer 
strömenden  süfsen  Gewisser  sein.  Sind  es  auch  nur  kleine 
Inseln , aus  denen  sich  nur  kleine  Flüsse  in  das  Meer  er- 
giefsen:  so  ist  es  doch  eine  stets  fortdauernde  Verdünnung', 
die  das  Meer  dadurch  erleidet,  und  diese  Verdünnung  mufs 
um  so  bedeutender  werden,  je  weniger  tief  dasMeer  an  den 
Küsten  ist. 

Nach  Forchhammer  variirt  der  Gehalt  der  Schwe- 
felsäure mehr,  als  der  des  Chlor.  Während  dieses  im  Allan- 
tischen Meer  um  0,01  variirt,  variirt  der  Gehalt  der  Schwe- 
felsäure um  0,015  Proc.  (Maximum  = 0,2436 , Minimum 
= 0,2289  Proc.).  Jackson  fand  sogar  einen  Unterschied  im 
Schwefelsäure-Gehalt  yon  0,144  Proc.  (Max.  = 0,243,  Min. 
= 0,129  Proc.).  Ich  fand  im  Canal  zwischen  Belgien  und 
England  0,2141.  Der  Gehalt  der  Kalkerde  variirte  nur  um 
0,0003  (Max.  = 0,0598,  Min.  = 0,0595)  und  der  der  Mag- 
nesia um  0,0093  (Max.  = 0,2209,  Min.  = 0,2116). 

Dafs  der  Gehalt  an  Schwefelsäure  inehr  variirt,  als  der 
an  Chlor,  mag  davon  herrühren , dafs  dem  Meere  durch  die 
Flüsse  bei  weitem  mehr  schwefelsaure  Satze  als  CblOrüre 
zugeiuhrt  werden  , und  dafs  das  Chlor  als  einfacher  Körper 
keiner  Zersetzung  fähig  ist  *) , während  die  Schwefelsäure 


•)  Sollte  auch  nach  den  Untersuchungen  von  L ud  w i g und  Theo, 
bald  (Poggend.  Ann.  Ud.  LXXXV11.  S.  91).  eine  Umwand- 
lung des  Chlormagneaium  in  hohlensanre  Magnesia  durch  den 
Einflufs  von  Meerespflanzen  statt  find en?  so  würde  dochdasChlor 
Zurückbleiben  and  eine  Verbindung  mit  dem  Calcium  im  koh- 
lensauren Kalk  eingehen.  Das  dadurch  gebildete  Chlorcalcium 
würde  indefi  wieder  durch  die  Schwefelsäure  Magnesia  in  achwe- 
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in  ihren  Verbindungen  mit  Salzbasen  durch  organische  Sub- 
stanzen so  leicht  zersetzt  wird ; mithin  an  die  Stelle  der 
schwefelsauren  Salze  Schwefelmetalle  treten  *).  Da  durch 
diese  Zersetzungen  die  Kalkerde  der  Schwefelsäuren  Kalk- 
erde sich  mit  Kohlensäure  vereinigt:  so  bleibt  sie  im  Meer- 
wasser  zurück.  Hieraus  erklärt  sich,  warum  Variationen  der 
Schwefelsäure  33  Mal  so  viel  betragen , als  die  der  Kalk- 
erde *#). 


felsauren  Kalk  und  Chlormagncsium  zersetzt  werden.  Durch 
diesen  Zersetzungsprocefs  würde  also  nicht  die  Menge  des  Chlor- 
magnesium in  Meerwasser,  sondern  nur  die  der  schwefelsau- 
ren Magnesia  vermindert  werden.  Dieses  Salz  ist  es  aber,  wel- 
ches durch  die  Flüsse  dem  Meere  in  nicht  unbedeutende*  Quan- 
titäten zugeführt  wird  (S.  1526). 

*)  Wir  haben  gesehen  (Bd.  I.  S.  925  ff.  und  S.  656)  , dals  diese 
Zersetzung  schwefelsanrer  Salze  ein  grofsarliger  Procefs  im 
Meere  ist.  A.  Hayes  (Sill  im.  amcric.  Journ.  March  1851. 
P. 241)  untersuchte  Kupfer-  Bronze-  Messing-  und  Silbermün- 
zen, die  lange  auf  dem  Meeresgründe  gelegen  hatten.  Erstere 
waren  mit  einem  krystallinischen  Ueberzuge  von  Schwefelku- 
pfer, oder  Schwefelkupfer  mit  Schwefelsinn  bedeckt.  Von  zwei 
Silberdollars,  welche  in  einem  an  der  Küste  von  Cumana  un- 
tergegangenen Schiffe  35  Jahre  lang  in  50  bis  80  Fufs  Tiefe 
gelegen  hatten,  und  theils  in  Schlamm  eingesunken,  theils  von 
einer  6 bis  12  Zoll  dicken  Korallenschicht  bedeckt  waren,  hat- 
ten sich  20  nnd  13,39  Proc.  in  eine  krystallinische  Kruste, 
weiche  aus  Schwefelkupfer,  Scbwefeiailber  und  Schwefelgold  (?) 
bestand,  umgewandelt.  Die  Cklorüre  des  Meerwassers  fanden 
sich  nnr  als  anhängende  Spuren  darin.  Mit  Recht  schreibtHaye  s 
die  Schwefelung  derReduction  der  Schwefelsäuren  Salse  durch 
organische  Materien  zu  (S.  1526). 

Ebenso  wie  Metalle  in  Schwefelmetalle,  io  können  sich 
unsweifelhaft  auch  Metalloxyde  und  Metallsalze  in  Schwefel- 
metalle im  Meere  umwandeln.  Was  also  ihm  von  solchen  Sub- 
stanzen durch  die  Gewässer  zugeführt  wird , wird  eine  solche 
Umwandlung  erleiden,  und  so  begreift  man  die  Entstehung  von 
Schwefelmelallen  in  sedimentären  Gesteinen , wie  z.  B.  des 
Schwefelkupfurs  mit  Schwefelsiiber  im  Zechstein  und  des  Blei— 
glanses  im  bunten  Sandstein. 

**)  Chlor  und  Schwefelsäure  können  im  Meerwasser  mit  grofser 
Genauigkeit  bestimmt  werden.  Zur  Bestimmung  dea  erstereu 


i 


I 
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Abstrahirt  man  von  den  sehr  abweichenden  Bestimmun- 
gen des  Gehaltes  an  festen  Bestandtheilen  in  der  Nordsee 
(I  bis  Y):  so  fallt  dieser  Gehalt  in  den  übrigen  Analysen 
zwischen  3,26  and  3,84  Proc.  Nach  Darondeau*)  fällt  er 
im  Atlantischen  Ocean,  Stillen  Meer,  Golf  von  Bengalen  und 
im  Indischen  Meer  zwischen  3,218  und  3,669  Proc.  Schliefst 
man  diese  Bestimmung  mit  ein:  so  ist  das  Minimum  = 3,218 
und  das  Maximum  3,84  und  die  Differenz  = 0,622  Proc. 
Diese  Differenz  macht  ungefähr  den  sechsten  Theil  desgröfs- 
ten  Gehaltes  des  Meerwassers  aus.  Nach  meinen  undv.Bibra's 
Bestimmungen  (VI  und  VII)  fallt  auch  der  Gehalt  der  Nordsee 
innerhalb  jener  Grenzen. 

Der  ungleiche  Gehalt  an  festen  Bestandtheilen  findet  seine 
Erklärung  in  der  ungleichen  Verdunstung  in  verschiedenen 


mittelst  salpetersaurem  Silberoxyd  ist  das  Abdampfen  desselben 
nicht  nöthig;  ein  Verlust  an  Chlor  kann  daher  nicht  statt  fin- 
den. Das  theilweise  Abdampfen  des  Meerwassers,  um  die  schwe- 
felsauren Salxe  etwas  xu  concentriren  und  die  Schwefelsäure 
durch  Cblorbaryum  vollständig  niederzuschlagen  , fahrt  hinge- 
gen keinen  Verlust  an  dieser  Säure  herbei.  Vollständige  Ana- 
lysen des  Meerwassers  erfordern  viel  Zeit  und  Sorgfalt;  eine 
Abkürzung  des  Verfahrens  ist  daher  sehr  wünschenswertb.  Durch 
die  vielen  und  zum  Theil  mit  grofser  Sorgfalt  ausgeführten 
Analysen  von  Meerwasser  ist,  in  Beziehung  auf  die  Hauptbe- 
standtheile , dessen  qualitative  und  selbst  dessen  quantitative 
Zusammensetzung  so  genau  bekannt,  dafs  durch  weitere  voll- 
ständige Analysen  nicht  sehr  viel  mehr  xu  erreichen  ist.  Wei- 
tere Untersuchungen  können  in  geologischer  Beziehung  . nur  den 
Hauptzweck  haben,  die  Verschiedenheiten  oder  Aehnlichkeiteu 
des  Meerwassert  in  verschiedenen  Gegenden  und  in  verschie- 
denen Tiefen  zu  ermitteln,  und  dazu  reicht  die  quantitative  Be- 
stimmung des  Chlor  und  der  Schwefelsäure  ziemlich  hin.  Diese 
fordert  aber  so  wenig  Zeit  und  Mähe,  dafs  jeder  Chemiker, 
wenn  ihm  auch  von  einem  Weltumsegler  hundert  Wasserproben 
aus  den  verschiedensten  Gegenden  dargebraeht  werden  sollten, 
diese  Bestimmungen  in  nicht  sehr  langer  Zeit  mit  aller  Ge- 
nauigkeit vollenden  könnte.  Daher  kann  nur  gewünscht  wer- 
den, dafs  Untersuchungen  nach  diesem  Gesichtspuncte  sehr  rer. 

. vielfältig!  werden. 

*)  a.  a.  0. 
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Breitengraden,  in  dem  Schmelzen  grofser  Eismassen  in  den 
Polarzonen  und  in  dem  Zuflufs  grofser  Ströme.  Die  Unter- 
schiede in  diesem  Gehalte  würden  noch  bedeutender  sein, 
wenn  nicht  durch  die  Ebbe  und  Fluth  und  durch  verschie- 
dene Strömungen,  namentlich  durch  die  grofse  Aequinoetiai- 
Strömung,  die  Wasser  beständig  fort  mit  einander  gemischt 
würden. 

Noch  viel  bedeutender  treten  die  Differenzen  im  Be- 
trage der  Salze  der  eingeschlossenen  Meere  (Binnenmeere) 
hervor,  wenn  man  diesen  mit  dem  der  vorstehenden  Analy- 
sen vergleicht.  Es  sind  nur  vier  Binnenmeere,  deren  Wasser 
analysirt  wurden  *). 

Mittelländisches  Meer. 


1 

II 

III 

IV 

V 

Betrag  der  Salze 

3,69 

4,07 

2,91 

3,43 

3,77 

Chlornatrium  . . 

68,02 

66,81 

76,73 

76,33 

78,14 

Cblormagnesium  . 

14,23 

15,07 

8,90 

8,82 

8,55 

Chlorkalium  . . . 

— 

0,03 

2,86 

3,24 

1,34 

Bromnatrium  . . 

— 

— 

— 

— 

1,48 

Schwefels.  Kalk 

0,41 

0,37 

2,07 

2,60 

3,60 

„ „ Magnesia 

16,93 

17,23 

9,44 

9,01 

6,58 

Köhlens.  Kalk  . ( 

f A AI 

0,02 

— 

— 

0,30 

„ „ Magnesia  1 

0,47 

— 

— 

— 

Eisenoxyd  . . . 

— 

— 

— 

— 

0,01 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

*)  Die  Analysen  des  Schwarzen  und  des  Atotctchen  Heers  haben 
wir  oben  (S.  1537)  angeführt.  In  dem  Folgenden  theilen  wir 
cur  leichteren  Vergleichung  mit  der  Zusammensetzung  dcsOceans, 
die  Mengen  ihrer  Bestandtheile , nach  Procenten  des  Betrags 
der  Salxe,  nochmals  mit. 

Nach  Girand  (Journal  für  pract.  Chcm.  Bd.L.  S.  51)  ent- 
hält das  Wasser  des  Rothen  Meers  im  Golf  in  Suez  4,  und  auf 
dem  Wege  bis  Bombay  3,9  Proc.  Salze,  während  das  des  Atlan- 
tischen  Ocean  bei  den  Canarischcn  Inseln  4,4  Proc.  enthalten 
•oll.  Dieser,  allen  bisherigen  Bestimmungen  des  Gehaltes  des 
Atlantischen  Meeres  übertreffende  Betrag  läfst  aber  Zweifel  an 
der  Richtigkeit  übrig. 

Bischof  Usoiofts  1L  100 
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I Einige  Meilen  von  Marseille  nach  A.  Vogel*). 

II  nach  Laurens**). 

III  Ans  den  Lagunen  von  Venedig  nach  Cal  ama  !***>. 

IV  Ans  dem  Hafen  von  Litomo  nach  demselben. 

V In  der  Nähe  von  Cette , 3000  bis  4000  Meter  vom 
Ufer  und  in  1 Mel.  Tiefe,  nach  Usigliof). 

Abstrahiren  wir  von  den  Analysen  lund  II,  welche  ge- 
wifs  fehlerhaft  sind,  so  zeigen  III,  IV  und  V eine  dem  Was- 
ser des  Ocean  so  nahe  kommende  Zusammensetzung  , dafs 
man  eine  wesentliche  Verschiedenheit  zwischen  diesem  und 
dem  Wasser  des  Mittelländischen  Meeres  nicht  erkennen  kann. 
In  den  Lagunen  von  Venedig  zeigt  sich  eine  Verdünnung  des 
Meenvassers  durch  die  einströmenden  Flüsse.  Der  Betrag 
der  Salze  in  IV  und  V kommt  aber  ganz  überein  mit  dem  im 
Ocean  ff). 

Nach  Forchhammer  fff)  ist  das  an  Chlor  reichste 
Meerwasser  das  aus  dem  Mittelländischen  Meer  in  der  Nach- 
barschaft von  Malta.  Es  enthält  3,7177Proc.  fester  Bcstand- 
theile;  mithin  nahe  so  viel  als  in  V und  mehr,  als  die  sämmt- 
lichen  von  Bibra  analysirten  Wasser  des  Ocean.  Das 
Chlor  beträgt  2,0040  Proc.;  mithin  0,05  Proc.  mehr  als  das 
Maximum  des  Chlor  im  Atlantischen  Ocean.  Auch  den  Kalk- 
gehalt im  Mittelländischen  Meer  fand  Forchhammer  im 
Verhältnifs  von  0,064 : 0,0676  gröfser,  als  in  dem  des  Atlan- 
tischen Meeres;  dagegen  zeigte  sich  der  Gehalt  an  Magnesia 
nicht  gröfser.  Bei  Gibraltar  war  er  z.  B.  = 0,2133,  weiter 
hinein  noch  niedriger , z.  B.  bei  Malta  = 0,2074  und  bei 
Corfu  = 0,1826. 

Ans  dem  Schtoarzeti  und  Atlantischen  Meer  strömt  fort- 


*)  Schweigger’s  Jonrn.  Bd.  VIII.  S.  344. 

*#)  Journal  der  Pharmacie  Bd.  XXI.  S.  93. 

***)  Gazzetta  Toscana  detle  scienze  medico-fisiche  1847.  P.  113. 

f)  Compt.  rend.  T.  XXVII.  P.  429  und  Annal.  de  Chim.  et  de  Phys. 
T.  XXVII.  P.  92  u.  172. 

■ff)  Hinsichtlich  de»  in  grofsen  Tiefen  gefundenen  bedeutenden  Salz- 
gehalte» de»  MilteUündischen  Meere»  verweisen  wir  auf  Cap.  V. 
ttt)  Ofversigt  ctc. 
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während  Wasser  in  das  Mittelländische  Meer.  Das  Schwane 
Meer  enthält  nur  1,77  Proe.,  das  Atlantische  gleichfalls  we- 
niger Salze , als  das  Mittelländische  Meer.  Viele  Flüsse  und 
darunter  der  bedeutende  Nil  führen  süfses  Wasser  in  das- 
selbe. Da  mithin  von  allen  Seiten  salzarmes  Wasser  in  die- 
ses Meer  gelangt , und  es  dennoch  salzreicher  als  andere 
Meere  ist:  so  mufs  es  sich  durch  Verdunstung  concentrirt 
haben  und  wird  sich  noch  fortwährend  concentriren.  Diese 
starke  Verdunstung  ist  den  heifsen  und  trocknen  Winden  von 
den  Küsten  Africa's  zuzuschreiben  *). 


Betrag  de*  Salze  . . 

I 

. 1,77 

11 

1,19 

8f,30~ 

III 

1,77 

Chlornatrium  . . . 

. 79,39 

84,70 

Chlormagnesium  . . 

. 7,38 

7,47 

9,73 

Chlorkalium  .... 

. 1,07 

1,08 

— 

Brommagnesium  . . 

. 0,03 

0,03 

— 

Schwefels.  Kalk  . . 

. 0,60 

2,42 

0,13 

„ „ Magnesia  . 

. 8,32 

6,43 

4,96 

Kalkbicarbonat  .-  . . 

. 2,03 

0,18 

0,40 

Magnesiabicavbonat  e 

. 1,18 

1,09 

0,08 

100,00 

100,00 

100,00 

I Schwanes  Meer  nach  G ö b e 1. 

II  Asowsches  Meer  nach  demselben. 

III  Ostsee  nach  P f a ff  **). 

Im  Allgemeinen  kommt  T und  II  der  Zusammensetzung 
des  Mittelländischen  Meers  so  nahe,  dafs  man  das  Schwarze 
und  das  Asowsche  Meer  als  ein  durch  süfses  Wasser  ver- 
dünntes Wasser  jenes  Meeres  betrachten  kann.  Die  so  über- 
aus geringe  Menge  schwefelsaurer  Kalkerde  in  I ist  nicht  zu 
erklären,  und  um  so  weniger,  da  sich  der  Gehalt  dieses  Salzes 
in  II  ziemlich  dem  im  Mittelländischen  Meere  nähert.  Eine 


*)  Wie  bedeutend  die  Verdunstung  in  warmen  Climaten  ist,  zeigt 
unter  anderen  das  Ttdle  Heer,  wovon  im  Kap.  V die  Rede 
sein  wird. 

**)  Schweigger’s  Journ.  B.  XXII.  S.  271. 


Digitized  by  Google 


1568 


Geringer  Salzgehalt  der  Ostsee. 


Wiederholung  dieser  Analysen,  womit  die  des  Wassers  des 
Don  zu  verknüpfen  wäre,  ist  sehr  zu  wünschen. 

Auch  die  Ostsee  ist  als  ein  durch  süfses  Wasser  ver- 
dünntes Meerwasser  zu  betrachten.  Beachtet  man,  dafs  sich 
die  Flüsse  Polens,  Kurlands,  Lieflands,  Estlands,  Finlands 
und  Schwedens , die  Oder  und  die  Newa  in  die  Ostsee  er- 
giefsen , und  dafs  dieses  Binnenmeer  im  Verhältnisse  zu 
den  grofsen  Wassergebieten  seiner  Flüsse  wenig  bedeutend 
erscheint:  so  kann  sein  geringer  Gehalt  an  festen  Bestand- 
theilen  nicht  im  mindesten  befremden.  Unmöglich  kann  aus 
der  Ostsee , besonders  wegen  seiner  Lage  in  höheren  Brei- 
ten, so  viel  Wasser  verdunsten,  als  ihm  durch  die  Flüsse  zu- 
geführt wird.  Es  mufs  sogar  aulTallend  erscheinen,  dafs  sein 
Gehalt  mit  dem  des  Schwarzen  Meers  übereinkommt , wel- 
ches doch  in  niederen  Breiten  als  die  Ostsee  liegt.  Im  All. 
gemeinen  findet  aber  eine  Strömung  aus  der  Ostsee  durch  das 
Cattegat  nach  der  Nordsee  statt,  und  dieser  Strömung  ent- 
spricht nach  Patton  *)  ein  Unterstrom  in  entgegengesetzter 
Sichtung.  Wenn  schon  dadurch  eine  Vermischung  des  salz- 
ärmeren Wassers  der  Ostsee  mit  dem  salzreicheren  der  Nord- 
see statt  findet:  so  wird  noch  mehr  von  diesem  Wasser  der 
Ostsee  nach  anhaltenden  nordwestlichen  Stürmen,  besonders 
während  der  Sturmfluthen,  zugeführt.  Das  Atlantische  Meer 
steigt,  dringt  in  die  Ostsee  und  bringt  schreckliche  Zerstörun- 
gen in  den  Inseln  des  dänischen  Archipelagus  hervor.  Diese 
Strömungen  zeigen  ihre  Wirkungen , obgleich  in  vermin- 
dertem Grade,  selbst  noch  in  der  Nähe  von  Danzig**). 

Dafs,  ungeachtet  so  oft  wiederholter  Vermischungen  des 
Wassers  der  Nordsee  mit  dem  der  Ostsee,  der  Salzgehalt  in 
dieser,  welcher  nur  ungefähr  halb  so  viel  beträgt  als  in  je- 
ner , doch  nicht  steigt , ist  ein  evidenter  Beweis , dafs  die- 
ser geringe  Salzgehalt  eineFoIge  der  Zuführung  süfsen  Was- 
sers durch  die  in  die  Ostsee  sich  mündenden  Flüsse  , und 
der  geringen  Verdunstung  aus  diesem  Binnenmeer  ist. 


•)  Edinb.  Philos.  Journ.  lt.  VIII.  p.245. 

**)  von  Hoff,  Geschichte  der  Veränderungen  der  Erdoberfläche 
Bd.  I.  S.73. 
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Alle  Substanzen,  welche  die  Gewässer  aus  den  Gestei- 
nen auflösen  , müssen  sich  im  Meerwasser  wieder  finden ; 
denn  mit  Ausnahme  einiger  Seen,  die  keinen  Abflufs  haben, 
gelangen  alle  Gewässer  in  das  Meer.  Es  ist  auch,  und  na- 
mentlich in  der  neueren  Zeit  gelungen,  mehrere  dieser  Sub- 
stanzen im  Meerwasser  nachzuweisen.  Schon  in  den  vor- 
hergehenden Analysen  wurden  mehrere  derselben  aufgeführt. 

Jod  konnte  mit  Bestimmtheit  noch  nicht  im  Meerwas- 
ser nacbgewiesen  werden,  obwohl  es  sicher  darin  enthalten 
ist;  denn  alle  organischen  Wesen  des  Meeres  enthalten  es. 
Es  wird  erst  dann  erkannt  und  quantitativ  bestimmt  werden 
können  , wenn  es  einmal  gelingt , das  Meerwasser  von  den 
Brom-Verbindungen  zu  befreien,  welche  die  Reaction  auf  Jod 
verhindern.  Wilson  *)  fand  Fluor  zuerst  in  der  Nord- 
see (Bd.  I.  S.  493)  und  später  auch  in  verschiedenen  an- 
deren Meerwasser -Proben.  Forchhammer  **)  fand  es 
auch  im  Meerwasser  bei  Kopenhagen.  Die  Menge  des  in  100 
Pf.  dieses  Wassers  enthaltenen  Fluorcalcium  schätzt  er  nicht 
über  | Gran.  Auch  in  verschiedenen  Korallen  fand  er  Fluor. 
Nach  ihm  sind  ferner  im  Meerwasser  sehr  geringe  Mengen 
von  Ammoniak,  Mangan,  Baryt  oder  Strontian  enthalten,  ne- 
ben Eisen  und  Kieselsäure , welche  in  verhältnifsmäfsig  grö- 
fserer  Menge  darin  Vorkommen. 

Da  im  Meere  eine  so  ungeheure  Menge  von  Thieren, 
welche  Phosphorsäure  enthalten , entstehen  und  untergehen : 
so  kann  die  Gegenwart  dieser  Säure  im  Meerwasser  nicht 
zweifelhaft  sein.  Forchhammer  fand  sie  auch  in  dem 
Meerwasser  bei  Kopenhagen.  Ebenso  wies  Völ c ke r ***) 
in  Kesselsteinen  von  See  -Dampfschiffen  0,03  bis  0,04  Proc. 
Phosphorsäure  nach. 

Von  den  koblensauren  Erden  im  Meere  war  schon  oben 
(S.  1 130)  die  Rede.  Im  Kap.  I.  haben  wir  gesehen , wel- 
che bedeutende  Quantitäten  kohlensaurer  Kalk  ihm  durch  die 


*)  Chem.  Ga*.  1849.  P.  404. 

**)  Jameson's  new  philos.  Jonrn.  1850.  April.  P.  345,  und  Pro- 
cedings  of  »he  royal  soeiety  of  Edinburgh  II.  Ho.  38.  P.  303. 
•**)  Chem.  Ga*.  1850.  P.  346. 
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Flüsse  zugeführt  werden.  Nach  Forchhammer  enthält 
alles  Meerwasser  nach  dem  Filtriren  kohlensauren  und  phos- 
pborsauren  kalk  aufgelöst.  Bei  der  Untersuchung  des  tie- 
feren Meerwassers  an  den  Stränden  fand  er,  dafs  es  reicher 
an  Kalkerdc  und  ärmer  an  Magnesia  wird  , wenn  der  Mee- 
resgrund aus  Thonmergel  besteht  und  gleichzeitig  kieselsaare 
Thonerde  und  kohlensauren  Kalk  enthält.  Es  soll  ein  Theil 
des  kohlensauren  Kaik  gegen  die  Magnesia  in  der  schwefel- 
sauren  Magnesia  ausgetauscht  werden , indem  sich  ein  Dop- 
pelsilicat aus  Thonerde  und  Magnesia  bildet.  Es  müfste  da- 
her schwefelsaurer  Kalk  entstehen  und  Kohlensäure  entwik- 
kelt  werden.  Dieser  Zerselzungsprocefs  verdient  durch  Ver- 
suche im  Laboratorium  näher  constatirt  zu  werden.  Wo  der 
Meeresgrund  nur  aus  Muscheln,  Kreide  oder  Quarzsand  be- 
steht, bleibt  der  Gehalt  an  Magnesia  unverändert. 

Von  der  Gegenwart  der  Kieselsäure  und  der  Silicate 
im  Meerwasser  war  oben  (Bd.  1.  S.  978  und  844)  die  Bede. 

Malaguti,  Durocher  und  Sarzeaud*)  fandenei- 
nen  geringen  Gehalt  an  Silber  im  Scesalz,  im  Steinsalz  und 
selbst  im  Meerwasser  aus  dem  Canal  bei  St.  Malo  (etwa  1 
Milligr.  in  100  Litern).  Reichlichere  Mengen  fanden  sie  in  ver- 
schiedenen Fucusarlen  (in  Furus  serratus  0,00001  in  F.  ce- 
ramides  0,00000001).  Blei  und  Kupfer  entdeckten  sie  im  Meer- 
wasser selbst  nicht,  wohl  aber  in  der  Asche  von  Fucusarten: 
ersteres  betrug  0,000018.  Diese  Metalle  sollen  im  Meerwas- 
ser als  Chlorverbindungen  enthalten  sein.  Auch  Arsenik 
kommt  im  Meerwasser  vor;  denn  die  Kruste  im  Kessel  eines 
Dampfschiffes,  welcher  mit  Meerwasser  gespeist  wurde,  zeigte 
einen  Arsenikgehalt  von  0,000001  **)  Daubree  gieb»  an, 
dafs  er  in  1 Kilogr.  Abdainpferückstand  von  Meerwasser  0,009 
Gnu.  Arsenik  gefunden  habe. 

Oben  (Bd.I.  S.  57  t ff.)  haben  wir  die  Gegenwart  der 
Salze,  namentlich  der  Chlorüre  und  Sulphale  von  den  kry- 
stallinischen  Gesteinen  abzuleiten  versucht.  Damals  existir- 
ten  nur  zwei  Analysen  von  Flufswassern ; es  fehlte  daher  an 


•)  Ann.  de  chim.  et  de  pbys.  3.  Ser.  T.  XXVIII.  P.  129. 

••)  Compt.  read.  T.  XXXII.  P.827. 
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einer  sichern  Grundlage , die  Menge  der  Salze  zu  schätzen, 
welche  dem  Meere  durch  die  Flüsse  zugeführt  wird.  Wir 
überschätzten  die  Menge  des  Kochsalzes,  dessen  reicher  Ge- 
halt in  Mineralquellen  uns  täuschte.  Es  ging  uns  wie  allen 
Geologen,  welche,  ohne  vorhergegangene  chemische  Analysen, 
geologische  Erscheinungen  zu  erklären  versuchen. 

Schwefelsäure  Salze  werden  dem  Meere  durch  die  Flüsse 
in  gröfserer  Menge  als  Chlorüre  zugeführt  (S.  1527).  Jene 
erleiden  aber  eine  Zersetzung,  und  es  bleiben  blofs  ihre  Ba- 
sen im  Meerwasser  zurück  (S.  1556).  Diese  werden  nicht 
zersetzt  und  sie  vermehren  daher  den  Gehalt  der  Chlorüre. 
Ob  die  schwefelsauren  Salze  in  dem  Verhältnisse  dem  Meere 
zugeführl  werden,  als  sie  zersetzt  werden,  ist  natürlich  nicht 
za  entscheiden. 

Von  den  in  den  geschichteten  Formationen  enthaltenen 
Salzen  kann  nicht  die  Hede  sein , wenn  man  den  Ursprung 
der  Salze  im  Meere  erklären  will ; denn  sie  sind  diesen  Ge- 
steinen vom  Meere  blofs  geliehen  worden.  Nur  von  den 
nicht  geschichteten  krystallinischen  Gesteinen  (Granit , Por- 
phyr, Syenit,  Trachyt,  Basalt  u.  s.  w.)  wäre  der  Salzgehalt 
im  Meere  abzuleiten,  da  diese,  nach  den  Vorstellungen  der 
Geologen,  aus  dem  Innern  der  Erde  aufgestiegen  sein  sollen. 
Diese  Gesteine  sind  aber,  was  ihre  Verbreitung  betrifft , je- 
nen sehr  untergeordnet.  Sollten  daher  diese  Gesteine  die 
Salze  des  Meeres  heraufgebracht  haben:  so  müfsten  sie  sehr 
reich  damit  beladen  gewesen  sein. 

Während  der  ganzen  sedimentären  Periode  vom  Ueber- 
gangsgebirge  bis  zu  den  tertiären  Formationen  hat  sich,  wenn 
auch  nicht  an  allen  Orten,  Steinsalz  abgesetzt.  Kann  man 
nun  annehmen,  dafs  dieser  Absatz  aus  dem  Meere  erfolgt  sei: 
so  mufsten  dadurch  demselben  ungeheuere  Quantitäten  Koch- 
salz entzogen  worden  sein.  Die  bekannten  Steinsalz-Lager 
können  keinen  Maafsstab  zur  Schätzung  des  in  den  sedimen- 
tären Formationen  enthaltenen  Kochsalzes  geben;  denn  jähr- 
lich werden  neue  Lager  erbohrt,  und  es  ist  gar  nicht  abzu- 
sehen, welche  grorse  Verbreitung  derselben  in  der  Folge  noch 
bekannt  werden  wird. 

Von  dem  Steinsalz , welches  in  reinen  Lagern  vor- 
kommt, wird  durch  die  Flüsse  nur  wenig  wieder  in  das  Meer 
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zurück  geidhrt  (Bd.  I.  S.  172  u.  206).  Das  Kochsalz  , wel- 
ches dein  Meere  zugeführt  wird  , kann  daher  nur  von  dem- 
jenigen herrühren , welches  in  geringen  Mengen  in  den  Ge- 
steinen enthalten  ist  und  von  den  sie  durchdringenden  Ge- 
wässern aufgelöst  wird.  Diefs  kann  aber  unmöglich  ein  Ae- 
quivalent  der  mächtigen  Steinsalzlager  sein,  welche  sich  wäh- 
rend der  ganzen  sedimentären  Periode  aus  dem  Meerwasser 
abgeschieden  haben.  Während  dieser  Periode  kann  daher 
der  Gehalt  an  Kochsalz  im  Meere  nicht  nur  nicht  zugenom- 
men, sondern  er  murs  in  dem  Verhältnisse  abgenommen  ha- 
ben, als  der  Absatz  des  den  Gewässern  unzugänglichen  Stein- 
salzes die  Menge  des  von  krystallinischen  Gesteinen  herrüh- 
renden Kochsalzes  übertrifTt. 

Der  Salzgehalt  im  Meere  mufs  wenigstens  ebenso  alt 
sein,  als  die  Ablagerung  des  Uebergangsgebirges.  Zustände 
und  Verhältnisse  besprechen  zu  wollen,  wie  sie  vor  dem  Ab- 
sätze des  Uebergangsgebirges  auf  Erden  statt  gefunden  haben, 
geht  über  unsern  Horizont  hinaus. 

Wenn  einstens  die  sedimentären  Gesteine,  welche  die 
reinen  Stcinsalzlager  bedecken , durch  die  Gewässer  fortge- 
gelührt  worden  sein  werden,  und  diese  Zutritt  zu  den  Stein- 
salz-Lagern erhalten:  so  wird  ihr  Kochsalz  wieder  in  das 
Meer  gelangen.  Diefs  kann  aber  nur  dann  stattflnden,  wenn 
dieSleinsalzlager  über  der  Meeresfläche  liegen;  denn  die  un- 
ter derselben  gelegenen,  wie  z.  B.  bei  Ariern , Stafsfurth  und 
Schönimjen , welche  562,  576  und  1350  Fufs  unter  dem  Mee- 
resspiegel erbohrt  wurden  , würden  zwar  durch  die  in  sie 
dringenden  Gewässer  aufgelöst  werden,  aber  es  würden  sich 
Salzseen  bilden , aus  denen  das  Salzwasser  nur  dann  in  das 
Meer  gelangen  könnte,  wenn  ihr  Wasserspiegel  über  den  des 
Meeres  gestiegen  wäre. 

Der  Gyps,  welcher  dem  Meere  durch  die  Flüsse  zuge- 
führt wird,  kann  nicht  von  den  mit  Steinsalz  wechselnden 
Gyps-  und  Anhydrit-Lagern  herrühren;  denn  eben  so  wenig 
als  jenes,  sind  diese  den  Gewässern  zugänglich.  Wir  müs- 
sen daher  schliefsen,  dafs  vor  dem  Absätze  jener  Lager  das 
Meerwasser  sowohl  an  Kochsalz,  als  an  schwefelsaurem  Kalk 
reicher  war  als  jetzt.  Mehr  als  ungefähr  das  Dreifache  von 
dem  jetzigen  Gehalte  der  schwefelsauren  Kalkerde  kann  aber 
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nie  im  Heerwasser  enthalten  gewesen  sein ; denn  dann  wäre 
es  mit  diesem  Salze  gesättigt  gewesen. 

Durch  den  Absatz  des  reinen  Steinsalzes  und  des  Gyp- 
ses  wurden  dem  Meerwasser  fast  nur  diese  Salze  entzogen; 
denn  die  Analysen  des  ersteren  enthalten  nur  ganz  unbedeu- 
tende Mengen  von  Chlormagnesium,  manchmal  gar  keines 
(Kap.  V).  Mit  Ausnahme  des  Steinsalzes  in  drei  Fundorten 
findet  sich  in  demselben  auch  keine  schwefelsaure  Magnesia. 
Diese  beiden  Magnesia  - Salze  sind  daher  nach  dem  Absätze 
des  reinen  Steinsalzes  gröfstentheils  in  dem  Meerwasser  zu- 
rückgeblieben. Da  sich  in  den  Flulswassern  Chlormagnesium 
nicht  selten  findet  *) : so  mufs  es  auch  in  den  Gebirgsgestei- 
nen  enhalten  sein;  in  den  sedimentären  Gesteinen,  wel- 
che sich  aus  dem  Meerwasser  abgesetzt  haben,  kann  es  nur 
von  diesem  herrühren.  Wir  haben  schon  auf  den  bedeuten- 
den Gehalt  an  schwefelsaurer  Magnesia  in  mehreren  Flüs- 
sen aufmerksam  gemacht  (S.  1526).  Dieses  Salz  mufs  daher 
in  noch  bedeutenderen  Mengen  in  Gebirgsgesteinen  enthal- 
ten sein,  als  das  Chlormagnesium,  und  diejenige  schwefel- 
saure Magnesia,  welche  die  Gewässer  aus  sedimentären  Ge- 
steinen des  Meeres  extrabiren,  kann  gleichfalls  nur  von  die- 
sem herrübren. 

Wenn  daher  diese  Magnesia -Salze  in  dem  Meere,  aus 
dem  sich  Steinsalz  und  Gyps  abgesetzt  hatten,  relativ  zuneh- 
men mufsten:  so  zeigt  auf  der  andern  Seite  ihre  Gegenwart 
im  unreinen  Steinsalze,  welches  meist  das  reine  bedeckt,  und 
in  den  sedimentären  Gesteinen,  dafs  ein  Theil  derselben  dem 
Meerwasser  durch  den  späteren  Absatz  der  Kalk-,  Sand-  und 
Schiefer -Gesteine  gleichfalls  entzogen  wurde.  Diese  Magne- 
sia-Salze wurden  daher  und  werden  noch  dem  Meere  wieder 
zugeführt. 

Ueberdiefs  sind  es  diese  ßestandtheile  der  Flufswasser, 
welche,  nebst  dem  Schwefelsäuren  Kalk,  beständigen  Zerset- 


*)  Man  würde  es  wahrscheinlich  noch  btufiger  finden,  wenn  es 
nicht  bei  der  chemischen  Analyse  der  Klufswasser  so  schwie- 
rig wäre , su  entscheiden , ob  geringe  Mengen  der  gefundenen 
Magnesia  dem  Chlor  oder  der  Schwefelsäure  oder  der  Kohlen- 
säure xuiutheilen  sind.  j < t 
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zungsprocessen  durch  die  von  den  Quellen  aus  den  Gebirgs- 
gesteinen  aufgenommenen  kohlensauren  Alkalien  unterliegen, 
wodurch  Chlornatrium,  Chlorkalium,  und  erdige  Carbonate 
entstehen.  Während  sich  dadurch  die  löslichen  Magnesia-  und 
Kalk-Salze  beständig  vermindern,  vermehren  sich  anf  der  an- 
dern Seite  diese  alkalischen  Salze , und  die  ursprünglichen 
Verhältnisse  zwischen  den  verschiedenen  Bestandtheilen  des 
Meerwassers  werden  auf  diese  Weise  theilweise  wieder  her- 
gestellt. 

Die  Menge  der  jetzt  noch  im  Meere  befindlichen  Salze 
und  namentlich  der  vorherrschenden  liefse  sich  , da  sie  in 
ziemlich  constanten  Verhältnissen  darin  enthalten  sind,  appro- 
ximativ berechnen,  wenn  die  mittlere  Meerestiefe  bekannt  wäre. 

Aus  den  vorstehenden  Betrachtungen  ergiebt  sich,  dafs 
die  festen  Bestandtheiie  des  Meerwassers  seit  der  Schöpfungs- 
periode einem  beständigen  Kreisläufe  unterworfen  waren,  und 
dafs  dieser  Kreislauf  immer  fortdauern  wird.  Die  jetzt  noch 
im  Meerwasser  aufgelösten  fixen  Bestandtheiie  scheinen  daher 
schon  ursprünglich,  wenn  auch  in  anderen  Verhältnissen,  vor- 
handen gewesen  zu  sein. 

Von  dem  Gehalte  an  Gasen  im  Meerwasser,  welcher  in 
geologischer  Beziehung  von  Wichtigkeit  ist,  war  schon  früher 
(S.  1130  ff.)  die  Rede.  Wir  fügen  nur  noch  folgendes  hinzu. 

L e w y *)  fand  zwischen  Havre  und  Kopenhagen  die  Va- 
riationen in  der  Zusammensetzung  der  atmosphärischen  Luft 
über  dem  Meere  gröfser,  als  über  dem  Continent.  Di efs  steht 
im  Zusammenhänge  mit  der  Zusammensetzung  der  vom  Meer- 
wasser absorbirten  Gase.  Morren  (der  Aeltere)  **)  fand 
die  Luft  im  Meerwasser  (in  der  Gegend  von  S.  Malo')  zwi- 
schen und  , im  süfsen  Wasser  dagegen  zwischen  *5 
und  ji,  vom  Volumen  des  Wassers  wechselnd.  Süfses  Wasser 
verliert  seinen  Luftgehalt  leichter  , als  Meerwasser.  Unter 
normalen  Umständen  enthält  bei  trübem  Himmel  das  süfse  Was- 
ser 32  Proc.  Sauerstoff-  und  2 bis  4 Proc.  Kohlensäuregas,  das 
Meerwasser  33  Proc.  Sauerstoff-  und  9 bis  10  Proc.  Kohlensäure- 
gas. Nach  mehreren  klaren  Tagen  vermehrt  sich  der  Sauerstoff 


*)  Annal,  de  chim.  et  de  phy«.  1844.  T.  VIII.  V.  435- 
*•)  Ebend.  T.  XII.  P.5. 
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and  kann  39  Proc.  erreichen,  während  er  in  den  trübsten  Tagen 
bis  31  Proc.  herabsinkt.  Je  mehr  sich  das  Sauerstoffgas  ver- 
mehrt , desto  mehr  vermindert  sich  das  Kohlensäuregas , in 
Folge  der  Zersetzung  der  letzteren  durch  Pflanzen  und  kleine 
Thiere  unter  dem  Einflüsse  des  Sonnenlichts.  Wenn  sich  der 
Sauerstoffgehalt  im  Meerwasser  in  gröfserer  Menge  entwik- 
kelt:  so  steigt  der  in  der  Luft  über  demselben.  Diesem  fügt 
Lewy  hinzu,  dafs  die  Menge  des  Sauerstoffs  im  Meerwasser 
bei  Tage  etwas  gröiser  als  bei  Nacht  ist , während  die  der 
Kohlensäure  sich  umgekehrt  verhält,  und  dafs  gleichzeitig, 
mit  der  Zersetzung  der  Kohlensäure  durch  die  Pflanzen,  die 
organischen  Substanzen  im  Meerwasser  dessen  schwefelsaure 
Salze  zersetzen  und  Schwefelwasserstoffgas  und  Schwefelwas- 
serstoff-Ammoniak erzeugen,  wovon  das  Meer  stets  eine  merk- 
liche Menge  enthält  (I.  S.  657).  Diese  Verhältnisse  zeigen  dem- 
nach einen  innigen  Zusammenhang  zwischen  der  Entwicklung 
der  grünen  Pflanzen  und  der  Veränderung  der  im  Meerwas- 
ser enthaltenen  Gase.  A.  und  Ch.  Morren  *)  haben  schon 
früher  einen  ähnlichen  Einflufs  der  grünen  Thiereben  unter 
dem  Einflüsse  des  Lichts  auf  die  in  süssem  Wasser  enthalte- 
nen Gase  nachgewiesen  **). 

Von  geologischer  Bedeutung  ist  namentlich  die  durch 
die  vorstehenden  Untersuchungen  im  Meerwasser  nachgewie- 
sene Kohlensäure.  Und  wie  könnte  sie  auch  in  einer  Flüs- 
sigkeit fehlen,  in  welcher  eine  bei  weitem  gröfsere  Zahl  von 
Thierenathmetalsauf  dem  Lande?  Diese  Kohlensäure mufs un- 
unterbrochen fort  auflösend  auf  vorhandene  Kalkmassen  wirken. 


*)  Mim.  de  l’Acad.  de  Bruxelles  1841. 

**)  Annuaire  des  Eaux  de  la  France  pour  1851.  par  Deville 
P.40.  — Ai  me  stellte  Ähnliche  Versuche  mit  Algen  im  Meer- 
wasser an.  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  T.  II.  P.  535. 
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Die  Absätze  aus  Gewässern  sind  theils  mechanische, 
bewirkt  durch  die  in  ihnen  schwebenden  Theile,  theils  che- 
mische, bewirkt  durch  die  in  ihnen  aufgelösten  Stoffe.  Von 
letzteren  war  Bd.  I.  Kap.  IX.  die  Rede.  Manche  Sedimente 
sind  mechanische  und  chemische  zugleich,  wenn  jene  durch 
diese  cementirt  werden.  Durch  die  chemische  Analyse  ist 
diefs  nur  dann  zu  ermitteln,  wenn  das  Cement,  wie  z.  B. 
kohlensaurer  Kalk,  in  Säuren  auflöslich  ist.  Zu  den  mecha- 
nischen und  chemischen  Sedimenten  gehören  wohl  in  den 
meisten  Fällen  die  Conglomerate. 

Die  mechanischen  Sedimente  im  Meere  aus  Flüssen  kön- 
nen zunächst  nur  von  den  Seeküsten  ausgehen.  Sie  können 
sich  aber  sehr  weit  in  das  Meer  hinein  ausdehnen  , wie  die 
grofsen  Entfernungen  zeigen,  bis  zu  welchen  der  Lauf  gro- 
fser  Ströme  noch  zu  erkennen  ist.  So  weit  als  dieser  Lauf 
sich  erstreckt,  werden  die  schwebenden  Theile  in  das  Meer 
geführt  und  darin  abgesetzt.  Noch  weiter  werden  dieselben 
durch  die  Strömungen  im  Meere  und  durch  die  Winde  fort- 
geführt. 

Zahlreiche  Peilungen  im  Lake  Superior  zeigten , dafs 
sein  Boden  hauptsächlich  aus  einem  sehr  bindenden  Thon, 
der  Muscheln  von  noch  jetzt  im  See  existirenden  enthält, 
besteht.  Der  Luft  ausgesetzt,  erhärtet  dieser  Thon  so  sehr, 
dafs  starke  Schläge  erforderlich  sind,  ihn  zu  zerbrechen.  Er 
braust  schwach  mit  Säuren  und  ist  an  verschiedenen  Stellen 
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im  See  verschieden  gefärbt  *).  Da  die  Oberfläche  des  Lake 
Superior  nahe  so  grofs  als  ganz  England  ist:  so  müssen  die 
von  den  Flüssen  zugeführten  schwebenden  Theile  weil  in  den- 
selben hinein  getrieben  werden.  In  ihm  finden  auch  Strö- 
mungen nach  verschiedenen  Richtungen  durch  die  ununter- 
brochen herrschenden  starken  Winde  statt,  wodurch  die 
feinen  schwebenden  Theile  über  grofse  Strecken  verbreitet 
werden. 

Die  chemischen  Niederschläge  können  mitten  im  Ocean 
entstehen,  wie  diefs  die  Koralleninseln  zeigen. 

Da  die  Quellen  in  der  Regel  nicht  oder  doch  nur  durch 
zufällige  Umstände  getrübt  werden:  so  bilden  sie  nur  in  sel- 
tenen Fällen  mechanische  Absätze. 

Wir  unterscheiden  mechanische  Absätze , welche  im 
Bette  der  Flüsse  selbst,  oder  in  ihren  Umgebungen,  so  weit 
dieselben  bei  hohen  Wasserständen  überfluthet  werden  , er- 
folgen, von  denen , die  in  Seen , durch  welche  Flüsse  strö- 
men , nnd  im  Meere , in  das  sich  dieselben  ergiefsen , statt 
haben. 

Je  weiter  wir  einen  Flufs  stromabwärts  verfolgen,  de- 
sto feiner  finden  wir  seine  Sedimente,  und  die  feinsten  Theil- 
chen  gelangen  in  das  Meer.  Anfangs  sind  die  durch  die 
Flüsse  fortgeroliten  Gesteine  scharfkantig  und  scharfeckig, 
und  bieten  daher  ihrem  Transporte  Schwierigkeiten  dar.  Ist 
aber  die  Geschwindigkeit  des  Flusses  hinreichend,  sie  durch 
Abreiben  abzurunden:  so  werden  sie  leichter  fortgeschoben. 
Da  die  Neigung  derFlufsbette  sehr  veränderlich  ist:  so  wer- 
den die  Geschiebe  da  , wo  sie  gröfser  ist , fortgeschoben, 
bleiben  aber  da  , wo  sie  geringer  ist , liegen  und  werden 
erst  zur  Flulhzeit  weiter  fortgetrieben.  Flüsse , welche  ei- 
nen kurzen  und  schnellen  Lauf  haben,  wie  in  den  dem  Meere 
nahen  Alpen , führen  ihr  Geschiebe  bis  in  dasselbe;  diejeni- 
gen aber,  deren  Lauf  lang  ist  und  deren  Gefälle  sehr  wech- 
selt , setzen  die  Geschiebe  da  ab , wo  sich  ihre  Strömung 
mindert.  Diefs  ist  der  Fall  beim  Rhein,  Po,  Ganges,  bei  der 
Rhone,  Donau  u.  s.  w.  **) 

*)  Lyell  Frinciplei  Ed.  VII.  P.  256. 

**)  Durch  künstliche*  Eind&mmen  nimmt  die  Geschwindigkeit  der 
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Die  aus  Gletschern  kommenden  Flüsse  sind  stels  mit 
einer  beträchtlichen  Menge  schwebender  Theiie,  herrtbrend' 

vom  Zermalmen  der  Gesteine  durch  die  gewaltige  Lest 
der  fortrückenden  Gletscher,  beladen.  So  enthielt  Wasser 
aus  der  Aar,  geschöpft  an  ihrem  Ausflüsse  aus  dem  Aargiet- 
scher,  nach  Dollfufs,  14,2  Th.  schwebende  Theiie  in 
100000  Th.  Wasser.  Martins *  *)  bemerkt  gegen  Ebel  und 
Durocher,  dafs  die  Gletscherströme  nie  weifslichbian  er- 
scheinen , welches  ich  durch  meine  Beobachtungen  nur  be- 
stätigen kann.  Die  Seen  aber,  in  welche  sie  sich  ergiefsen 
und  ansammlen , haben  eine  schöne  azurblaue  Farbe , wie 
der  Genfersee,  oder  eine  tief  pistaciengrüne  Farbe , wie  der 
Brienlzersee-,  der  mit  diesem  See  auf  der  Landenge  von  In- 
terlacken  communicirende  Thunersee  ist  aber  blau.  Die  aus 
den  Seen  kommenden  Flüsse  haben  gleichfalls  eine  azur- 
blaue Farbe.  Das  so  gefärbte  Wasser  der  Rhone  bei  ihrem 
Ausflusse  aus  dem  Genfersee  contrastirt  sehr  mit  der  grauen 
und  mudlichen  Farbe  der  Arre,  welche  unmittelbar  aus  den 
Gletschern  \onChamouny  kommt  und  durch  keinen  See  Uiefst. 
Gleich  der  Arte  ist  aber  di c Rhone  an  ihrem  Einflüsse  in  den 
Genfersee  grau.  So  fand  auch  ich  die  Farbe  des  Rhein  ober- 
halb des  Bodensee  grau,  bei  seinem  Ausflüsse  aus  demselben 
dagegen  mehr  dunkelgrün  als  blau. 

Die  Gewässer  der  Alpen  erscheinen  daher  nur  dann 
grün  oder  blau,  wenn  sie  frei  von  schwebenden  Theilen  sind. 
Haben  sich  dieselben  noch  nicht  gänzlich  abgesetzt:  so  er- 
scheinen die  Gewässer  grün;  sind  sie  aber  ganz  frei  davon: 
so  tritt  die  blaue  Farbe  hervor.  Der  Unterschied  zwischen 
der  Farbe  des  Brientzer  und  des  Thuner  See’s  zeigt  diefs 
deutlich.  Der  Absatz  der  schwebenden  Theiie  erfolgt  aber, 
wenn  die  trüben  Gletscherbäche  in  die  Seen  sich  ergiefsen. 


FtOsae  iu  and  macht  sie  fällig,  viel  beträchtlichere  Mengen 
schwebender  Theiie  dem  Meere  zuzuführen.  So  sind  der  Pa 
die  Ettck  und  fast  alle  ihre  Nebenflüsse  zwischen  künstlichen 
Dämmen  eingeschtosscn  , und  dc£shalb  haben  sich  ihre  Deltas 
im  Adrialucken  Meere  seitdem  sehr  vergröfsert.  Lyell  a.  a.  O. 
P.  206. 

*)  Ldiub.  n.  philos.  Journ.  1847.  July  P.86. 
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In  diesen  oder  in  den  daraus  abiliefsenden  Strömen  kommt 
daher  erst  die  blaue  Farbe  zum  Vorschein.  Wären  diese  Seen 

nicht  vorhanden : so  würden  die  Alpenströme  eben  so  trübe 
sein  wie  andere  Flüsse*). 

Die  Menge  der  schwebenden  Theiie  in  den  Flüssen  ist 
natürlich  zu  verschiedenen  Zeiten  und  in  verschiedenen  Ti&- 
fen  sehr  verschieden.  Im  Allgemeinen  wächst  sie  mit  der 
Höhe  des  Wasserslandes.  Es  zeigen  sich  aber  Verschieden- 
heiten , da  die  Wasserhöben  des  Hauptstroms  und  der  sich 
in  ihn  ergielsenden  Nebenflüsse  nicht  immer  mit  einander 
übereinstimmen,  und  da  in  den  ersten  Tagen  des  Regens  die 
grölste  Menge  schwebender  Theiie  zugeführt  wird.  Da  die 
Geschwindigkeit  der  Flüsse  mit  der  Tiefe  abnimmt : so  wer- 


*)  Nach  Simony  (die  Seen  des  Salzkammergutes  S.  12)  ist  das 
Wasser  der  Seen  des  Salzkammergutes  wahrend  des  Thauwet- 
ters  und  nach  lange  anhaltendem  Regen  am  trübsten,  im  Win- 
ter, besonders  vor  Eintritt  des  Frühlings  am  klarsten.  Bei  zu- 
flufsreichcn  grofsen  Seen  reicht  im  hohen  Sommer  die  Durch- 
sichtigkeit 5 bis  lOFuls,  im  Spätwinter  dagegen  24  bis  30Fufs 
tief.  Im  Fuschl- See  im  Salzkammergul  konnte  die  Sonde  noch 
in  40  F.  Tiefe  wahrgenommen  werden.  Die  vielen  Seen  da- 
selbst, welche  mehr  als  30  F.  tief  sind , zeigen  im  Spätwinter 
die  dunkelgrüne  bis  in’s  Schwarzgrünc  übergehende  Färbung; 
sie  wird  nur  in  den  Untiefen  durch  die  Farbe  des  Scebodens 
modilicirt.  Im  Sommer  dagegen  erscheinen  manche  blaugrün, 
stellenweise  oft  sogar  schön  himmelblau,  während  andere  ihre 
grüne  und  nur  durch  die  verminderte  Durchsichtigkeit  heller 
werdende  Farbe  bcibchalten.  Obgleich  ihre  Zuflüsse  nur  aus 
dem  Alpenkalk  kommen:  so  liegen  sie  doch  in  sehr  verschie- 
denen Schichten,  und  bedingen  dadurch  eine  ziemliche  Mannig- 
faltigkeit in  den  von  den  verschiedenen  Gewässern  fortgeführ- 
ten Gcmengtheilen.  Diefs  zeigt  sich  besonders  in  der  verschie- 
denen Färbung  des  feinsten  Schlammes  in  den  einzelnen  See- 
becken, und  dadurch  werden  die  Modificationen  in  der  Farbe 
der  Seewasser  hervorgerufen.  Die  blaue  Farbe  scheint,  nach 
S,imony,  wesentlich  von  vorherrschendem  Mergel  und  grauen 
Sandsteinen  herzurühren.  Der  hintere  Gotau-  See,  welcher 
durch  die  oft  ganz  milchigen  Gewässer  des  Gotau- Gletschers 
im  Hochsommer  so  getrübt  ist,  dafs  seine  Durchsichtigkeit  kaum 
4 FuJs  tief  reicht,  erscheint  von  den  Höhen  gesehen,  im  schön- 
sten Chrysoprasgrün. 
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den  hier  die  schwebenden  Theile  langsamer  als  auf  der  Ober- 
fläche fortgeführt. 

Da  nach  S.  1 509  die  im  Wasser  der  Flüsse  aufgelösten 
Bestandteile  um  so  weniger  betragen,  je  höher  ihr  Wasser- 
stand ist:  so  steht  die  Menge  derselben  nahe  im  umgekehr- 
ten Verhältnisse  zu  der  der  schwebenden  Theile,  wie  wir  wei- 
ter unten  sehen  werden. 

Man  hat  sich  viele  Mühe  gegeben,  die  Menge  der  schwe- 
benden Theile  zu  ermitteln,  welche  ein  Flufs  dem  Meere  zu- 
führt *).  Wurden  dieselben  durch  Abdampfen  einer  gewis- 
sen Menge  Wassers  bestimmt:  so  erhielt  man  die  Menge  der 
schwebenden  und  aufgelösten  Substanzen  zugleich.  Aus  ei- 
ner einzigen  Untersuchung  läfst  sich  auf  die  Menge  der  dem 
Meere  zugeführten  schwebenden  Theile  gar  nicht  schliefsen. 
Kur  ein  Jahr  lang  fortgesetzte  Bestimmungen  können  einen 
Anhaltepunct  gewähren.  Die  ersten  auf  diese  Weise  ange- 
stellten  Untersuchungen  verdanken  wir  Everest  **).  Er  fand, 
dafs  das  Wasser  des  Ganges  in  100000  Gewichlstheilen  ***) 
enthielt. 

vom  15  März  bis  15  Juni  21,71  Th. 

„ 15  Juni  bis  15  Oct.  194,30  „ 

„ 15  Oct.  bis  15  März  44,57  „ 

im  Mittel  86,86  „ 

Vergleicht  man  das  Minimum  dieser  Angaben  mit  dem 
unten  folgenden  der  Uaafs  und  des  Rhein:  so  ist  nicht  zwei- 
felhaft, dafs  er  sie  durch  Abdampfen  des  Wassers  bestimmt  hat. 
Die  jährliche  Menge  der  schwebenden  und  aufgelösten  Theile 
des  Ganges  würde  demnach  6368077440  Cubikfufs  betragen. 

Diese  Menge  würde  jährlich  ein  Lager  von  79800  Fufs 
Länge  und  Breite  und  1 F.  Dicke,  oder  von  172  engl.  Qua- 
dratmeilen  und  1 F.  Dicke  geben.  Der  Brahmapootra.  Strom 


*)  Gebier'«  phvaikal.  Wörterbuch.  Neue  Bearbeitung  T.  VUl. 
P.  213. 

*•)  Journ.  of  Asiatic  Soc.  Calcutta  1832.  Mar«.  Darau«  in  Bibi, 
univ.  1834.  p.47. 

***)  Alle  folgenden  Bestimmungen  belieben  «ich  auf  dieses  Wa*- 
«ergewicht. 
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fährt  wahrscheinlich  dem  Meere  eben  so  viele  feste  Bestand- 
teile zu  als  der  Gonget  *>. 

Nach  Riddell**;  ist  der  mittlere  jährliche  Betrag  der 
festen  Bestandtheile  des  Mississippi  80,32.  Spätere  Bestim- 
mungen geben  nur  58,82.  Wahrscheinlich  wurden  diese 
I Werthe  gleichfalls  durch  Abdampfen  des  Wassers  erhalten. 

Aus  dem  ersteren  Werthe  berechnet  Lyell,  dafs  die  jähr- 
j liehe  Menge  der  festen  Bestandtheile,  welche  dieser  Strom 

dem  Meere  zuführt,  3702, “758400  Cub.F.  betrage,  und  dafs 
für  die  Bildung  seines  Delta,  welches  14000  engl.  Quadrat- 
meilen grofs  ist,  ein  Zeitraum  von  67000  Jahren  erforder- 
lich war. 

Nach  Barrow  ***)  enthält  der  Gelbe  Strom  in  China 
500  feste  Bestandtheile  f).  Nach  seiner  Berechnung  führt 
dieser  Strom  davon  in  der  Stunde  2 Mill.  Cub.  Fufs  mit  sich, 
und  innerhalb  70  Tagen  würde  er,  wenn  die  Tiefe  des  Gel- 
ben Meeres,  in  welches  er  sich  ergiefst , zu  120  Fufs  ange- 
nommen wird , eine  engl.  Quadratmeile  desselben  und  in 
24000  Jahren  es  ganz  ausfüllen. 

Nach  den  von  Chandellon  ff)  angestellten  tägli- 
chen Bestimmungen  betrug  das  Maximum  der  schwebenden 
Theile  in  der  Maas  bei  Lüttich,  während  des  Monats  De- 
cember  1849,  47,4,  das  Minimum  1,4  und  das  Mittel  10. 

L.  Horner  fff)  fand  im  Aug.  1833  im  Wasser  des 
Rheitt  bei  Bonn,  als  derselbe  ungewöhnlich  niedrig,  trüb  und 
gelb  war,  165  Fufs  vom  linken  Rheinufer,  7 F.  unter  der 
Wasserfläche  und  6 F.  vom  Grund  31,02  schwebende  und 
aufgelöste  Theile.  Im  November,  nachdem  kurz  vorher  viel 
Regen  gefallen , und  das  Wasser  dunkler  gelb  war,  fand 
er  aus  der  Mitte  des  Stroms,  1 Fufs  unter  der  Oberfläche 


*)  I.  y e 1 1 a.  a.  0.  S.  270. 

••)  Ebcnd.  S.  218. 

•••)  Ebend.  S.  268. 

f)  Ist  auch  dieser  Plafs  Siels  tiübc,  so  ist  dicls  doch  eine  unge- 
wöhnlich grofse  Menge. 

ff)  Annales  des  travaux  publics  de  Belgique  T.  IX.  P.  204. 
ttt)  Poggeadorff’s  Anoal.  Bd.  XXXIII.  S.  228. 

Bischof  4,’cologis  ti.  101 


Digitized  by  Google 


ist« 


Schwebende  T heile  des  Rhein. 


51,45  Th.  Steifensand  fand  am  29.  Febr.  1844,  nach 
plötzlichem  Anschwellen  des  Rhein  bei  Uerdingen  78  schwe- 
bende Theile  *).  In  dem  am  Ufer  bei  Bonn  den  24.  März 
1851  gechöpflen  Wasser,  als  der  Strom  sehr  angeschwol- 
len und  trüb  war  , fand  ich  20,5  schwebende  Theile ; dage- 
gen am  27.  März  1852,  nach  mehrere  Wochen  anhaltend 
trockner  Witterung , und  als  schon  die  schöne  blaugrünc 
Farbe  des  Wassers  auf  eine  sehr  geringe  Menge  schwe- 
bender Theile  schliefsen  liefs , nur  1,73  in  1000000  Th. 
Diefs  ist  wohl  so  ziemlich  das  Minimum  der  schwebenden 
Theile  im  Wasser  des  Rhein , und  stimmt  sehr  nahe  mit  dem 
Minimum  im  Wasser  der  Maas. 

Die  am  24.  März  1851  gesammelten  schwebenden  Theile 
waren  nach  dem  Trocknen  fest  zusammen  gebacken  und 
weichten  nicht  im  Wasser  auf.  No.  I ist  ihre  chemische 
Zusammensetzung  und  No.  II  nach  Abzug  des  Wassers  und 
der  organischen  Substanzen. 

Um  die  Zusammensetzung  der  schwebenden  Theile  des 
Rhein  oberhalb  des  Bodensee  kennen  zu  lernen  , sammelte 
ich  im  September  1851  den  jüngsten  Absatz  dieses  Stroms 
im  Delta  dieses  See’s.  Nach  dem  Trocknen  bildete  er  ein 
sehr  feines,  graues,  sandartiges  Pulver,  ohne  allen  Zusammen- 
hang. Theils  mit  blofsem  Auge,  thcils  unter  der  Lupe  er- 
kannte man  Quarzkörnchen , sehr  kleine  silberweifse  Glim- 
merblältchen  und  schwarze  Körnchen.  Mit  Säuren  brauste 
dieser  Absatz  sehr  stark  und  man  konnte  neben  Kohlensäure- 
gas Spuren  von  Schwefelwasscrstoflgas  deutlich  riechen.  No. 
III  ist  die  chemische  Zusammensetzung  dieses  Absatzes,  und 
N.  IV  nach  Abzug  des  Wassers  und  der  Carbunate. 


*)  Harlaoeker’a  Angabe,  dafa  der  Rktin  zur  Zeit  einer  hohen 
Flnlh  schwebender  Theile  enthalte,  ist  gawifi  übertrieben. 
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I 

11 

111 

IV 

Kieselsäure  . . . 

. 57,63 

66,20 

50,14 

83,36 

Thonerde  .... 

. 10,75 

12,35 

4,77 

7,93 

Eisenoxyd  .... 

. 14,42 

16,56 

2,69 

4,47 

Manganoxyd  . . . 

Spur 

Spur 

0,35 

0,58 

Kalkerde  .... 

. 2,73 

3,14 

0,77 

1,28 

Magnesia  .... 

. 0,24 

0,28 

0,34 

0,57 

Kali  

. 0,89 

1,02 

0,55 

0,91 

Natron 

. 0,39 

0,45 

0,54 

0,90 

Köhlens.  Kalk  . . 

. — 

— 

30,76 

— 

Köhlens.  Magnesia  . 

. — 

— 

1,24 

— 

Köhlens.  Eisenoxydnl 

. — 

— 

5,20 

— 

Glühverlust  . . . 

. 9,64  *) 

— 

— 

— 

Wasser  .... 

. — 

0,99 

— 

Verlust 

. 3,31  **] 

— 

1,66 

— 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

*)  Wa»»er  und  organische  Substanzen. 

**)  Grüfstenlheils  von  organischen  Substanzen  herrührend  ; denn  alle 
Niederschläge  bei  der  Analyse  waren  in  Folge  der  Zersetzung 
dieser  Substanzen  schwarz  gefärbt. 

Von  Ko.  I lüsten  sich  93,17  Proc.  in  Salzsäure  auf.  Durch 
fortgesetztes  Digeriren  mit  dieser  Sture  würde  wahrscheinlich 
. alles  aufgeschlossen  worden  sein.  Die  schwebenden  Theile  im 
Rhein wasser  erscheinen  daher  als  eine  zeolilbartige Masse.  Diefs 
ist  auffallend,  wenn  man  beachtet,  dafs  sie  von  zermalmten  Ge. 
birgsarten  herrühren,  welche,  wie  z.  B.  der  Tbonscbiüfer,  nur 
24  bis  29  Proc.  durch  Salzsäure  aufschliersbare  Bestandteile  ent- 
halten. Den  Grund  hiervon  kann  man  wohl  nur  in  der  aus- 
serordentlich feinen  mechanischen  Zertheilnng  der  im  Rheinwas- 
ser schwebenden  Theile  und  in  ihrer  vorangegangenen  t beil- 
weisen chemischen  Zersetzung  such'en.  Wie  fein  diese  Theile 
sind,  geht  daraus  hervor,  dafs  mehr  als  4 Monate  verflossen,  ehe 
sich  das  Wasser  vollständig  klärte,  und  dafs  ich  mich  vergebens 
bemühte,  sie  durch  Fillriren  abzusondern.  Eine  mehr  oder  we- 
niger fortgeschrittene  Zersetzung  der  Gebirgsgetteme  geht  in  der 
Regel  der  Fortführung  durch  die  Gewässer  vorher,  und  rie  schrei- 
tet durch  die  vereinte  Wirkung  des  Wassers  und  der  Kohlen- 
säure in  denselben  fort.  Durch  diese  Zersetzung  werden  aber 
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Die  schwebenden  Theile  des  Rhein  haben  in  ihrer  Zu- 
sammensetzung Aehnlichkeit  mit  der  der  Bd.  II.  S.  1075  B. 

angeführten  Dachschiefer. 

In  der  Regel  ist  in  den  Thonschiefern  die  Thonerde  in 
überwiegender  Menge  gegen  das  Eisenoxyd  vorhanden ; diese 
beiden  Dachschiefer  zeigen  aber,  wie  mit  Abnahme  derThon- 
erde  das  Eisenoxyd  zunimmt,  ja  wie  selbst  dieses  jene  über- 
wiegen kann.  Es  ist  also  wohl  zu  begreifen,  wie  ein  eisen- 
reicher Thonschiefer  aus  den  schwebenden  Thcilen  des  Rhein 
entstehen  kann,  wenn  diese  im  Meere  nach  und  nach  zu  ei- 
nem Gestein  erhärten,  entweder  in  Folge  chemischer  Processe, 
die  in  jedem  im  Wasser  befindlichen  Sediment  von  Statten 
gehen,  oder  durch  Aufnahme  eines  Bindemittels  (Kieselsäure, 
kohlensaurer  Kalk  u.  s.  w.).  Ein  chemischer  Procefs , die 
theilweise  Zersetzung  des  Eisenoxydsilicat  in  Eisenoxydul- 
silicat durch  die  desoxydirende  Wirkung  organischer  Ueber- 
reste,  (Bd.  1.  S.940)  findet  unzweifelhaft  im  Meerwasser  statt. 
Die  schwebenden  Theile  des  Rheinwassers  sind  aber  reich  an 
organischen  Ueberresten.  So  begreift  man,  wie  das  dem  Meere 
als  Oxyd  zugeführte  Eisen  mehr  oder  weniger  in  Eisenoxy- 
dul zersetzt  wird,  welches  sich  in  umso  gröfserer Menge  im 
Thonschiefer  findet,  je  mehr  er  grün  gefärbt  ist.  Dafs  diese 
schwebenden  Theile,  die  selbst  in  4 Monaten  im  ruhig  ste- 
henden Wasser  nicht  zum  vollständigen  Absätze  kamen,  noch 
viel  weniger  aus  dem , in  wenigen  Tagen  in  das  Meer  flie— 
fsenden  und  in  beständiger  Bewegung  befindlichen  Wasser 
sich  abselzen  können,  ist  von  selbst  klar.  Nur  wo  keine  Strö- 
mung ist , wie  da , wo  der  Rhein  bei  hoher  Fluth  aus  sei- 
nen Ufern  tritt,  und  das  Wasser  slagnirt,  können  sich  die 
schwebenden  Theile  absetzen. 

Durch  Vergleichung  der  Menge  der  schwebenden  und 
der  aufgelösten  Bestandtheile  des  Rhein  (S.  1511)  ergiebt 
sich  Folgendes  in  100000  Gewichtstheilen  Wasser. 


die  Gesteine  mehr  oder  weaiger  aafgeichloMen,  und  die  Kie- 
selitore  geht  an«  ihrer  aaldelichen  Modificalion  in  die  Well— 
ehe  Aber. 
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Schwebende  Aufgelöste 


Theile 

Theile 

Summa 

Wasser  geschöpft  am 
24.  März  1851  , 

. . 20,5 

11,23 

31,73 

Wasser  geschöpft  am 
27.  März  1852  . . . , 

. . 1,73 

17,08 

18,81 

Die  Carbonate,  welche  in  den  schwebenden  Theilchen 
fehlen,  finden  sich  in  aufgelöstem  Zustande.  Die  kohlensaure 
Kalkerde,  welche  die  aus  dem  Kalkgebirge  kommenden  Ne- 
benflüsse dem  Rhein  zur  Zeit  der  Fluth  gewifs  gröfstentheils 
in  Suspension  zuführen,  wird  daher  vom  Wasser  dieses  Stroms 
vollständig  aufgelöst  *). 

Die  im  Rheinwasser  zurZeit  der  Fluth  gefundenen  3,24 
Th.  kohlensaurer  Kalkerde  betragen  nur  g von  der  Menge,  wel- 
che Flüsse  , die  im  Kalkgebirge  entspringen  (S.  1523),  ent- 
halten. Da  diesen  Flüssen  nicht  mehr  Gelegenheit  gegeben 
ist,  Kohlensäure  aus  der  atmosphärischen  Luft  aufzunehmen, 
als  dem  Rhein : so  ist  in  diesem  dieselbe  Menge  freier  Koh- 
lensäure vorauszusetzen , wie  in  jenen.  Dem  gemäfs  würde 
der  Rhein,  wenn  ihm  auch  8 Mal  so  viel  schwebende  Kalk- 
theilchen  durch  die  Nebenflüsse  zugeführt  würden,  als  jene 


*)  Die  zur  trocknen  Jahreszeit  kryslallklaren  Bäche  im  Kalkgebirge 
werden  bei  Regenwetter  sehr  trübe , weil  die  Kalklheiichen  so 
leicht  vom  Wasser  rortgeführt  werden.  Kommt  aber  solches  trübe 
Wasser  in  einen  grolsen  Strom,  der,  wie  der  Rhein  noch  lange 
nicht  mit  kohlensaurem  Kalk  gesülligt  ist:  so  lösen  sich  darin 
die  schwebenden  Kalktheilchen  auf. 

Die  im  Kalkgebirge  entspringenden  Quellen  zeichnen  sich 
zur  trocknen  Jahreszeit  durch  eine  ausserordentliche  Klarheit 
aus,  die  sich  selbst  dann  noch  zeigt,  wenn  ihr  Wasser  in  tie- 
fen Reservoirs  gesammelt  wird.  Es  rührt  diefs  davon  her,  dais 
sie  nur  aufgelösten,  nicht  aber  schwebenden  kohlensauren  Kalk 
enthalten.  Die  im  Thonschiefergebirge  entspringenden  Quellen 
sind  dagegen  manchmal  und  selbst  zur  trocknen  Jahreszeit  durch 
schwebende  Thontheilchen  getrübt.  Daher  erlangen  auch  die  in 
diesem  Gebirge  Bieisenden  Büche  nur  selten  und  nur  da  die 
grobe  Klarheit  der  Büche  im  Kalkgebirge , wo  ihr  Wasser 
stagnirt. 
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aufgelöste  Menge  beträgt,  doch  alle  kohlensaure  Kalkerde  auf- 
lösen. 

Wie  gering  die  Menge  der  dem  Rhein  zur  Zeit  der  Fluth 
durch  seine  Nebenflüsse  zugeführten  schwebenden  Kalktheile 
im  Verhältnifs  zu  seiner  grofsen  Wassermasse  ist,  zeigt  die 
Vergleichung  der  Analysen  seines  Wassers  in  No.  3 und  4 
(S.  1411).  Obgleich  das  Wasser  No.  3 zur  Fluthzeit,  das  Was- 
ser No.  4 bei  sehr  niedrigem  Wasserstande  geschöpft  wurde: 
so  enthielt  dieses  doch  3 Mal  so  viel  kohlensauren  Kalk  wie 
jenes  *). 

Aus  vorstehenden  Betrachtungen  ergiebi  sich,  dafs  der 
Rhein  gewifs  niemals  schwebende  Kalktheilchen  dem  Meere 
zuführt.  Sollten  solche  ihm  von  anderen  Flüssen  zugefuhrt 
werden : so  ist  wohl  nicht  zu  zweifeln , dafs  dieselben  bald 
nach  ihrer  Einführung  vom  Meerwasser  aufgelöst  werden.  Im 
offenen  Meer  können  daher  niemals  schwebende  Kalktheile 
gedacht  werden.  Alle  Kalkabsätze  im  Meere , die  Bildung 
der  Muschelschalen,  der  Korallenbänke  etc.  verdanken  mit- 
hin ihren  Ursprung  dem  im  Meerwasser  aufgelösten  kohlen- 
sauren Kalk. 

Da  sich  in  den  schwebenden  Theilen  des  Rhein  bei  Bonn 
kein  kohlensaurer  Kalk  findet : so  können  nur  die  geringen 
Mengen  Kieselsäure , Thonerde  und  Eisenoxyd  in  den  von 
diesem  Strome  und  seinen  Nebenflüssen  durchströmten  Kalk- 
gebirgen zu  seinen  mechanischen  Absätzen  beitragen.  Auch 
die  Sandsteine  contribuiren  nur  wenig  zu  diesen  Absätzen, 
da  ihre  Quarzkörner  sehr  schwierig  zermalmt  werden.  Blors 
das  Bindemittel  dieser  Gesteine , welches  mechanisch  oder 
chemisch  von  den  Gewässern  fortgeschlämmt  wird,  kommt  in 
den  Rhein.  Da  das  der  rothen  und  bunten  Sandsteine  meist 


*)  Als  ich  die  WOrltmberger  Alp  wihrend  eine«  nur  eintägigen 
starken  Regenwelters  passirte,  fand  ich  die  in  dem  dortigen  Kalk- 
gebirge entspringenden  Büche  so  sehr  stark  getrübt,  dafs  ich  anf 
einen  bedeutend  erhöhten  Gehalt  an  aufgelöstem  Kalk  im  Rhein- 
wasser geschlossen  haben  würde,  wenn  nicht  meine  Analysen 
mich  belehrt  hatten , dafs  aur  Fluthieit  die  Menge  des  Wassers 
in  einem  viel  grOfseren  Verhältnisse  steigt,  als  die  der  togefübr- 
ten  Kalktheile. 
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i.  zehr  eisenhaltig  ist:  so  trägt  es  zu  dem  bedeutenden  Eisen- 

gehalte in  den  schwebenden  Theilen  des  Rheinwassers  bei. 
Vorzugsweise  sind  es  also  die  Schiefer,  die  krystallinischen 
Gesteine  und  die  früheren  Thonabsätze  des  Rhein  und  sei- 
ner Nebenflüsse,  welche  wir  darin  finden.  Ihre  dein  Thon- 
schiefer  so  nahe  kommende  Zusammensetzung  wird  hieraus 
erklärlich. 

Was  der  Rhein  bei  Bonn  an  schwebenden  Theilen  mit 
sich  führt,  rührt  bei  weitem  in  gröfster  Menge  von  den  Ge- 
birgen her,  welche  er  und  seine  Nebenflüsse  unterhalb  der 
Schweizer  Seen,  dieser  grofsen  Kuranstalten  (S.  1535),  durch- 
strömen. Ganz  im  Gegensätze  mit  diesen  schwebenden  Gemeng- 
theilen Anden  sich  in  dem  Absätze  bei  seiner  Mündung  in 
den  Bodentee  mehr  als  § kohlensaure  Salze.  Wenn  auch  das 
in  den  Absitzen  des  Rhein  eintrocknende  Wasser  etwas  koh- 
lensaure Kalkerde  und  kohlensaure  Magnesia  zurückläfst:  so 
beträgt  diefs  doch  nur  sehr  wenig.  Der  gröfste  Theil  der 
in  jenem  Absätze  enthaltenen  Carbonate  ist  also  in  Suspen- 
sion herbeigeführt  worden.  Die  mächtigen  Kalkgebirge , 
die  an  Kalkgeschieben  so  reiche  Nagelflue,  welche  von  den 
Armen  des  Rhein  und  seiner  Nebenflüsse  durchströmt  wer- 
den, erklären  den  bedeutenden  Gehall  an  kohlensaurero  Kalk. 
Der  Absatz  im  Gotau-  See  im  Salzkammergut,  welcher  die- 
sem durch  die  Wasser  des  Gotau- Gletscher  zugefuhrt  wird, 
ist  nichts  anderes  als  ein  zerriebener  Kalk.  *). 

Man  sollte  vermuthen,  dafs  ein  Strom,  welcher  kohlen- 
sauren Kalk,  in  Suspension  mit  sich  führt,  davon  mindestens 
so  viel  aufgelöst  enthalten  müsste,  als  die  ganz  im  Kalkge- 
birge entspringenden  Flüsse  (S.  1693).  Allein  der  Rhein  bei 
Botel  enthält  nur  | bis  £ so  viel  kohlensauren  Kalk,  als 
diese  Flüsse.  Dafs  sich  dieser  Gehalt  durch  den  Zusam- 
menflufs  mit  der  Aar  nicht  vermindern  kann,  geht  daraus 
hervor,  dafs  dieser  Flufs  bei  Bern  (S.  1520)  sogar  noch  et- 
was mehr  kohlensauren  Kalk  enthält,  als  der  Rhein  bei  Ba- 
sel. Wir  müssen  daher  vermuthen,  dafs  der  Bodensee  und 
der  in  ihn  fließende  Rhein  nahe  so  viel  von  diesem  Carbo- 


*)  S i m o c y i.  •.  0.  S.  13. 
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nat  enthält,  als  der  Rhein  bei  Basel.  In  diesem  Falle  ist 
aber  anzunehmen,  da ls  seine  Strömung  oberhalb  des  Boden- 
see, namentlich  zur  Fluthzeit,  so  schnell  ist,  dafs  die  suspen- 
dirte  kohlensaure  Kalkerde  nicht  zur  vollständigen  Auflösung 
gelangen  kann. 

Der  Ursprung  des  Glimmers  und  des  Quarzes  des  Rhein - 
Absatzes  im  Bodensee  ist  in  den  Granit-,  Gneifs-  und  Glim- 
merschiefer-Gebirgen des  Rheinwald -Thaies,  des  Luckmamer 
am  östlichen  Abhange  des  Gotthard-Gebirges  und  in  der  glim- 
merreichen Nageflue  zu  suchen. 

Die  geringe  Menge  Magnesia  in  diesem  Absätze , wel- 
che als  Silicat  vorhanden  war,  läfst  schliefsen,  dafs  der  Glim- 
mer nicht  Magnesia,  sondern  Kaliglimmer  war,  welches  auch 
seiner  silberweifsen  Farbe  entspricht.  Da  in  diesem  Mineral 
Kali  stets  sehr  vorherrschend  gegen  Natron  auflritt , in  dem 
Absätze  aber  beide  Alkalien  in  gleichen  Mengen  Vorkommen: 
so  ist  noch  auf  die  Gegenwart  einer  Feldspath  - Spccies  zu 
schliefsen.  Die  bedeutende  Menge  Kieselsäure  und  die  nur 
1Ü  Proc.  betragende  Menge  der  Basen,  welche  mit  jener  ver- 
bunden waren , zeigen  die  Gegenwart  einer  vorherrschenden 
Quantität  von  Quarzkörnern.  Die  geringe  Menge  eisenhaltiger 
Kalkerde  läfst  schliefsen,  dafs  die  oben  erwähnten  schwar- 
zen Körnchen  ein  Eisenoxydul-haltiges  Mineral,  vielleicht  Gra- 
nat aus  dem  Glimmerschiefer  waren.  Die  geringen  Spuren 
Gyps  im  Absätze  rühren  ohne  Zweifel  von  eingetrocknetem 
Rheinwasser  her.  Organische  Substanzen  haben  ihn  theil- 
weise  in  Schwefelcalcium  zersetzt,  daher  die  oben  (S.  1576) 
bemerkte  Schwefelwasserstoff-Entwicklung. 

Der  Rheinabsatz  im  Bodensee  enthält  das  Material  zur 
Bildung  des  Kalkglimmerschiefers , und  es  ist  wohl  zu  den- 
ken , wie  er  ein  solcher  werden  kann , wenn  er  durch  ein 
Cement  erhärtet  und  der  kohlensaure  Kalk  krystallinisch  wird. 

Näher  liegt  es,  diesen  Absatz  mit  demjenigen  desRAem 
zu  vergleichen,  welcher  den  Namen  Löfs  führt,  und  im  Rhein, 
thale  und  in  den  Seitenthälern  bis  zu  Höhen  von  300  Fufs 
über  den  Rhein  ansteigt. 
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Die  Zusammensetzung  des  Löfs  ist: 


I 

II 

III 

IV 

V 

Kieselsäure  . . . 

58,97 

79,53 

78,61 

62,43 

81,04 

Thonerde  . . . 

9,97 

13,45 

1 15,26 

7,51 

9,75 

Eisenoxyd  . . . 

4,25 

4,81  >) 

5,14 

6,67 

Kalkerde  . . . 

0,02 

0,02 

— 

— 

— 

Magnesia  . . . 

0,04 

0,06 

0,91 

0,21 

0,27 

Kali 

Natron  .... 

1,11 

0,84 

1,50 

1,14 

1 3,33 

1,75=)  2,27») 

Köhlens.  Kalk  . . 

20,16 

*)  - 

— 

17,63 

— 

Köhlens.  Magnesia 

4,21 

— 

— 

3,02 

— 

Glühverlust  . . . 

1,37 

— 

1,89 

2,31 

— 

100,94 

100,51 

100,00 

100,00 

100,00 

I Löfs  auf  dem  Wege  von  Oberdollendorf  nach  Beister- 
bach, nach  einer  von  Kjerulf  in  meinem  Laboratorium  an- 
gestellten  Analyse. 

II  Dieser  Löfs  nach  Abzug  der  Carbonate  und  des  Glüh- 
verlustes. 

III  Löfs,  welcher  unter  dem  vorigen  liegt,  nach  meiner 
Analyse.  Er  unterscheidet  sich  wesentlich  von  diesem  durch 
den  gänzlichen  Mangel  an  Carbonaten.  Die  Vergleichung 
von  II  mit  111  zeigt  aber,  dafs  jener  nichts  anderes  ist,  als 
dieser  plus  kohlensauren  Kalk  und  kohlensaure  Magnesia.  Als 
der  Löfs  111  geschlämmt  wurde,  blieb  ein  Rückstand  von  32,6 


')  AU  Oxydul  berechnet. 

*)  Aus  dem  Veiluit  bestimmt. 

*)  Der  Gehilt  an  Carbonaten  variirt  sehr  bedeutend.  Nach  K ro- 
ck e r '•  Analysen  von  Löfs  aui  sieben  Fundorten  aur  dem  linken 
Hheinufer  zwischen  Mains  und  tFomu  steigt  die  Menge  der 
kohiensaurea  Kalkerde  von  12,3  bis  36,  und  die  der  kohlensau- 
ren Magnesia  von  Spuren  bis  zu  3,2  Proc.  Die  in  Siuren  un- 
löslichen Bestandtheile  wurden  nicht  bestimmt.  Annal.  der  Che- 
mie und  Phsrmacie  Bd.  LVII.  S.  373.  Löfs  von  Pillen  in  JVisdsr- 
Stlreich  enthielt  30,68  Proc.  kohlensauren  Kalk  und  12,33  Proc. 
kohlensaure  Magnesia.  R.  v.  Hauer  in  Jahresb.  der  k.  k.  geo- 
log.  Reichsanstalt  1852.  S.  118. 
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Proc.,  welcher  aus  eisenhaltigen  Quarzkörnern  bestand.  Hier- 
bei wurden  sehr  kleine  silberweifse  Glimmerblättchen  sicht- 
bar, welche  aber  in  geringerer  Menge , als  im  Absätze  des 
Rhein  im  Bodentee  vorhanden  waren. 

IV  Löfs  auf  der  Strasse  von  Bonn  nach  Ippendorf,  nach 
einer  von  Albrecht  Bischof  in  meinem  Laboratorium 
angestellten  Analyse. 

V Nach  Abzug  der  Carbonate  und  des  Glühverlustes. 

II,  111  und  V entsprechen  der  Zusammensetzung  quarz- 
haltiger Thonschiefer.  Diese  Absätze  sind  daher  hauptsäch- 
lich als  Gemenge  aus  solchen  zermalmten  Thonschiefern  und 
aus  Carbonaten  (kohlensaure  Kalkerde  und  kohlensaure  Mag- 
nesia) zu  betrachten. 

Die  Aehnlichkeit  in  der  chemischen  Zusammensetzung 
des  Thonschiefers  und  des  Glimmerschiefers  (S.  1442  ff.) 
macht  es  begreiflich , dafs  auch  dieses  Gestein  das  Material 
zur  Bildung  von  Löfs  liefern  kann.  In  derThat  kommt  auch 
die  chemische  Zusammensetzung  von  II , III  und  V der  des 
Absatzes  des  Rhein  im  Bodensee  (S*1577  IV)  so  nahe,  dafs 
man  , nach  Abzug  der  ungleichen  Mengen  von  Carbonaten, 
diese  vier  Absätze  für  chemisch  identisch  nehmen  kann. 
Da  auch  in  dem  Löfs  III  kleine  Glimmerblättchen  Vorkommen : 
so  tritt  diese  Identität  noch  mehr  hervor. 

Der  Rhein  durchströmt  von  Basel  bis  Bonn  kein  Kalk- 
gebirge. Die  ihm  durch  mehrere  seiner  aus  solchem  Gebirge 
kommenden  Nebenflüsse , so  wie  aus  den  tertiären  Kalk- 
schichten im  Becken  von  Mainz,  welche  er  bei  dieser  Stadt 
durchschneidet , zugeführten  schwebenden  Kalklheile  kom- 
men nicht  in  Suspension  nach  Bonn.  Der  Zustand  der  Dinge 
mufste  daher  damals,  als  der  kohlensauren  Kalk  hallige  Löfs 
sich  absetzte,  ein  ganz  anderer  gewesen  sein,  als  jetzt.  Ge- 
waltsame Ereignisse,  wie  ein  plötzlicher  Durchbruch  des  Bo- 
densee, in  Folge  eines  Erdbebens  *),  können  den  Absatz  des 
im  ganzen  Rheinthale  (so  weit  nicht  der  Strom  von  den  Ge- 
birgsabhängen  eng  eingeschlossen  ist)  in  mächtigen  Lagern 
vorkommenden  Löfs  nicht  erklären.  Eine  solche  zum  plötz- 
lichen Durchbruche  gekommene  Wassermasse  würde  nur  un- 


•)  Lyell,  a.  a.  0.  S.  153. 
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gefähr  5 Mal  so  viel  betragen  haben  , als  der  Rhein  in  ei- 
nem Jahre  bei  Basel  vorbeiführt  (S.  1530).  Wäre  sie  auch 
noch  so  sehr  mit  schwebenden  Theilen  beladen  gewesen : so 
würden  ihre  Absätze  doch  kaum  in  Vergleich  mit  den  mäch- 
i tigen  Löfslagern  kommen  können.  Auch  die  von  Ebel  wahr- 
1 scheinlich  gemachte  Ansicht,  dafs  der  Rhein  einst  nicht  durch 
den  Bodensee,  sondern  durch  das  Sarpanzer-Thal  und  durch 
l den  Wallenslädier  - und  Züricher- See  flofs  *),  reicht  nicht 

hin,  dem  kohlensauren  Kalk  im  Löfs  und  im  derraaligen  Ab- 
sätze des  Rhein  im  Bodensee  gleichen  Ursprung  zuzutheilen; 
denn  in  diesem  Falle  würden  diese  beiden  Seen  die  schwe- 
benden Kalktheile  aufgenommen  haben.  Woher  der  kohlen- 
saure Kalk  im  Löfs  auch  immer  rühren  mag,  er  kann  sich, 
wie  alle  ausgedehnten  Absätze  der  Flüsse , nur  während  ei- 
ner sehr  langen  Periode,  und  nur  aus  stagnirendem  Wasser 
abgesetzt  haben;  denn  der  Löfs  findet  sich  nur  da,  wo  sich 
das  Rheinthal  erweitert.  Dieser  kohlensaure  Kalk  kann  nicht 
ein  chemischer  Niederschlag  stagnirender Wasser  sein;  denn 
in  diesem  Falle  würden  die  schwebenden  Thontheile  zuerst 
und  dann  erst  der  aufgelöste  kohlensaure  Kalk  niedergefal- 
len  sein.  Der  Löfs  ist  aber  ein  inniges  Gemeng  aus  diesen 
beiden  Substanzen. 

Wenn  einst  der  Bodensee  durch  die  Rheinabsätze  aus- 
gefüllt sein  wird:  so  werden  wahrscheinlich  auch  unterhalb 
desselben  schwebende  Kalktheile  mit  Thonschiefertheilen  ge- 
mengt , abgesetzt  und  neue  Löfslager  gebildet  werden. 

Die  letzten  Absätze  des  Rhein , welche  das  bei  Bonn 
sich  erweiternde  Thal  erfüllen,  bestehen  aus  einem  braunen 
Thon,  der  meist  weder  in  den  oberen  noch  in  den  unteren 
auf  Sand  und  Gerolle  ruhenden  Schichten  mit  Säuren  braust. 
An  einer  Stelle  (an  der  Baumschulallee)  brauste  der  5 Fufs 
mächtig  auf  Kies  liegende  Thon  sehr  stark,  und  dieses  Brau- 
sen zeigte  sich  in  der  ganzen  Lage  bis  1 Fufs  unter  der 
Oberfläche,  wo  es  kaum  noch  merklich  war  **).  An  einer 


*)  Anleitung  die  Schweiz  zu  bereiten,  2.  Aufl.  Bd.  IV.  S.5. 

**)  Wahrscheinlich  war  der  kohlensaure  Kalk  io  der  Dammerde  theils 
durch  Gewisser  nach  unten  geführt,  theils  durch  die  Vegetation 
verbraucht  worden. 
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anderen,  einige  hundert  Fufs  davon  entfernten  Stelle  zeigten 
sich  dieselben  Verhältnisse,  während  an  anderen  dem  Thal, 
abhange  näheren  Stellen  auch  nicht  das  mindeste  Brausen 
wahrzunehmen  war. 

Oie  Analyse  des  mit  Sänren  brausenden  Thons  lieferte 


folgende  Resultate: 

I 

II 

Kieselsäure  . . . . 

. 62,30 

77,34 

Thonerde  

. 7,96 

9,88 

Eisenoxyd 

. 7,89 

9,80 

Magnesia 

. 0,09 

0,11 

Alkalien  

. 2,31  *) 

2,87 

Köhlens.  Kalk  . . . . 

. . 13,81 

— 

Köhlens.  Magnesia  . , 

. . 0,53 

— 

Glühverlust  . . . . 

, . 5,11 

— 

100,00 

100,00 

I Wurde  zur  Absonderung  des  Quarzsandes  geschlämmt; 
dennoch  war  das  Geschlämmte  nicht  ganz  frei  von  feinen  Quarz- 
körnern. 

II  Nach  Abzug  der  Carbonate  und  des  Glühverlustes. 

Dieser  Thon  kommt  dem  Löfs  (S.  1583  IV)  sehr  nahe, 

und  gleichfalls  dem  Absätze  des  Rhein  im  Bodensee  (S.  1577 
IV).  Diese  drei  Absätze,  wovon  der  Löfs  der  älteste,  der 
im  Bodensee  der  jüngste  ist , zeigen , wenn  man  die  Carbo- 
nate in  Abzug  bringt,  eine  sehr  naheUebereinstimmung,  wel- 
che noch  gröfser  sein  würde,  wenn  man  alle  Quarzkörnchen 
absondem  könnte.  Da  sie  von  sehr  weit  von  einander  ent- 
legenen Perioden  herrühren : so  ergiebt  sich,  dafs  die  schwe- 
benden Theile  des  Rhein  , welche  den  dem  Thonschiefer  so 
ähnlichen  Absatz  bilden,  während  dieser  langen  Periode  sehr 
nahe  dieselben  geblieben  sind.  Sie  zeigen  nur  darin  einen 
wesentlichen  Unterschied,  dafs  sie  theils  ganz  frei  von  Car- 
bonaten  sind,  theils  mehr  oder  weniger  davon  enthalten,  und 
dafs  letztere  nicht  blofs  in  den  ältesten,  sondern  auch  in  den 
jüngsten  Absätzen  Vorkommen. 


*)  Am  dem  Vertut«  benimmt. 
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i Das  Wasser  der  Elbe  bei  Hamburg  (S.  1412)  enthielt 

i in  100000  Gewichttheilen 

i Schwebende  Aufgelöste  Summa 

Theile  Theile 

geschöpft  am  1.  Juni  1852  0,891  12,69  13,581 

Diese  geringe  Menge  schwebender  Theile  ist  um  so 
auffallender , da  der  Strom  trübe  war.  Zur  Analyse  waren 
sie  nicht  hinreichend.  Sie  waren  hellbraun  und  brausten  mit 
Säuren  nicht  im  mindesten. 

Das  Wasser  der  Donau  bei  Wien  (S.  1411)  enthielt  in 
100000  Th. 

Schwebende  Aufgelöste  Summa 
Theile  Theile 

geschöpft  am  5.  Aug.  1852  9,237  14,14  23,377 

Es  war  so  klar,  als  es  im  Sommer  sein  kann;  ganz 
klar  wird  es  erst  im  Oclober  und  November.  Auffallend  ist 
diese  bedeutende  Menge  schwebender  Theile  zu  einer  Zeit, 
wo  der  Strom  nur  2 Fufs  über  dem  Nullpuncte  des  Pegels 
stand.  Da  ich  43  Pfund  von  diesem  Wasser  erhalten  hatte: 
so  konnte  ich  eine  zur  Analyse  hinreichende  Menge  schwe- 
bender Bestandtheile  sammeln.  Es  filtrirte  ganz  klar;  um 
diese  grofse  Menge  Wassers  durch  ein  kleines  Filtruin  zu 
fliltriren , waren  aber  vier  Wochen  Zeit  erforderlich.  1 ist 
die  Zusammensetzung  des  in  Salzsäure  löslichen  Antheils  der 
schwebenden  Bestandtheile  , II  die  des  durch  kohlensaures 
Kali  aufgeschlossenen  Antheils,  III  die  Zusammensetzung  des 
Ganzen  , IV  die  des  unlöslichen  Antheils  nach  Abzug  des 
Glühverlustes. 
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I • 

11 

III 

IV 

Kieselsäure  . . . . 

5,04 

39,98 

45,02 

80,28 

Thonerde  ..... 

2,42 

5,41 

7,83 

10,87 

Eisenoxyd  . . . . 

7,76 

1,40 

9,16 

2,81 

Kalk 

— 

0,34 

0,34 

0,68 

Magnesia 

— 

0,42 

0,42 

0,84 

Köhlens.  Kalk  . . . 

24,08 

— 

24,08 

— 

n » Magnesia  . . 

6,32 

— 

6,32 

— 

Organ.  Substanzen  und 
wahrscheinlich  Alkalien 

*)  - 

2,25 

2,25 

4,52 

Glühverlust  . . . . 

0,57 

4,01 

4,58 

— 

46,19 

53,81 

100,00 

100,00 

Von  den  schwebenden  Bestandtheilen  des  Rheinwassers 
(S.1577.  Iu.  II)  unterscheiden  sich  die  der  Donau  darin,  dafs 
letztere  eine  bedeutende  Menge  von  Carbonaten  enthielten,  und 
dafs  Salzsäure,  ausser  diesen  Carbonaten,  nur  21,87  Proc. 
Kieselsäure,  Thonerde  und  Eisenoxyd,  dagegen  von  ersteren 
93,17  Proc.  auflöste.  Diese  Verschiedenheit  rührt  wahr- 
scheinlich davon  her,  dafs  die  schwebenden  Bestand  (heile  des 
Rheinwassers  gesammelt  wurden,  als  es  sehr  angeschwollen 
und  sehr  trübe  war,  während  die  des  Donauwassers  zur  Zeit 
seines  normalen  Zustandes  erhalten  wurden.  Zur  Regenzeit 
werden  die  Bäche  und  Flüsse  durch  die  ausserordentlichen 
Zuflüsse,  welche  von  der  Erdoberfläche  fortgeführt  werden, 
getrübt.  Es  sind  diejenigen  feinen  erdigen  Theile,  welche, 
schon  seit  längerer  Zeit  der  Wirkung  der  Atmosphäre  aus- 
gesetzt , in  ihrer  Zersetzung  mehr  fortgeschritten  sind , als 
diejenigen,  welche  die  Bäche  und  Flüsse  bei  ihrem  normalen 
Stande  von  den  Gesteinen  und  Geschieben  in  ihrem  Bette 
mechanisch  losreifsen,  und  welche  daher  bei  weitem  weniger 
chemisch  zersetzt  sind,  als  jene.  Es  ist  aber  bekannt , dafs 
die  abgeriebenen  Theile  der  Gesteine  von  den  Säuren  um  so 


•)  Oie  Quantität  war  zu  gering  zur  directen  Bestimmung  der  Al- 
kalien. Die  Gegenwart  der  organischen  Substanzen  zeigte  auch 
die  Schwtrzung  der  bei  der  Analyse  ausgeschiedeoen  Bestandteile. 
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leichter  aufgelöst  werden,  je  mehr  sie  zersetzt  sind.  Ist  mit- 
hin beim  RegenweUer  ein  Fiufs  sehr  trübe : so  enthält  er  bei 
weitem  mehr  von  den  chemisch  zersetzten , als  von  den 
nicht  zersetzten  schwebenden  Theilen. 

Die  Vergleichung  der  Zusammensetzung  von  IV  mit 
dem  des  Absatzes  des  Rhein  im  Bodensee  (V)  zeigt  eine  sehr 
nabe  Uebereinstimmung,  welche  wahrscheinlich  noch  gröfser 
sein  würde,  wenn  in  den  schwebenden  Theilen  des  Donau- 
wassers die  Alkalien  hätten  direct  bestimmt  werden  können. 
Da  der  Rhein  alle  schwebenden  Theile,  welche  er  aus  den 
Alpen  mit  sich  führt , in  jenem  See  absetzt ; dagegen  nur 
sehr  wenige  von  den  Alpenflüssen,  welche  sich  in  die  Donau 
ergiefsen,  durch  Seen  fliefsen:  so  gelangen  die  schwebenden 
Theile , welche  jene  Flüsse  den  Alpen  entziehen , in  diesen 
Strom.  Die  Alpenflüsse  sind  es  aber,  welche  der  Donau  bei 
weitem  das  meiste  Wasser  und  mithin  auch  den  gröfsten 
Theil  der  schwebenden  Substanzen  Zufuhren.  Das  was  sich 
von  denselben  in  der  Donau  bei  Wien  findet,  stammt  gröfs- 
tentheils  aus  den  Alpen,  und  das  was  der  Rhein  im  Bodensee 
absetzt,  ausschliefslieh  von  denselben  ab.  Was  der  Rhein 
im  Bodensee  absetzt,  und  was  die  Donau  bei  Wien  vorbei- 
führt, ist  also  fast  für  identisch  zu  nehmen. 

Die  Frage  ist  aber  noch  aufzuwerfen , ob  die  kohleri- 
saure  Kalkerde  und  die  kohlensaure  Magnesia  der  Donau  bis 
in  das  Schwarze  Meer  kommen,  oder  ob  diese  auf  dem  lan- 
gen Wege  von  Wien  bis  in  dieses  Meer  vom  Wasser  noch 
aufgelöst  werden.  Das  Wasser  der  Donau  bei  Wien  enthält 
noch  lange  nicht  so  viel  kohlensauren  Kalk  und  kohlenseure 
Magnesia  aufgelöst,  als  es  davon  aufzulösen  vermag.  Es 
ist  daher  sehr  wahrscheinlich,  dafs  während  der  langen  Zeit, 
welche  das  Wasser  braucht,  um  in  das  Schwarze  Meer  zu 
kommen,  die  schwebenden  Theilchen  beider  Carbonate  voll- 
ständig aufgelöst  werden.  Da  aber  die  vielen  Flüsse , wel- 
che die  Donau  in  ihrem  Laufe  von  Wien  bis  in  dasSchuwrse 
Meer  aufnimmt,  gleichfalls  diese  Carbonate  im  schwebenden 
Zustande  zuführen  mögen:  so  ist  es  sehr  wünschenswerth, 
dafs  die  schwebenden  Bestandtheile  dieses  Stroms  kurz  vor 
seiner  Mündung  gesammelt  und  analysirt  werden  möchten, 
damit  die  in  geologischer  Hinsicht  so  wichtige  Frage , ob 
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auch  dieser  Strom,  wie  der  Rhein,  die  Elbe  und  die  Weichsel, 
die  kohlensaure  Kalkerde  blofs  in  Auflösung  dem  Meere  zu- 
führt, beantwortet  werden  kann. 

Apotheker  Ammon  in  Culm,  der  mit  zuvorkommender 
Güte  Weichselwasser  für  die  chemische  Analyse  abgedampft 
hatte  (S.  1517),  war  auch  so  gefällig,  im  März  1B53  bei  ei- 
ner Wasserhöhe  von  15  Fufs  und  während  des  Eisganges 
200  Quart  Wasser  aus  der  Weichsel  zu  schöpfen  , um  die 
schwebenden  Theile  zu  sammeln.  Nach  einigen  Wochen  hatte 
sich  das  Wasser  ziemlich  geklärt;  es  filtrirte  aber  äusserst 
langsam.  Die  mir  übersandten  schwebenden  Theile  waren 
bräunlich-grau.  Das  von  meinem  Schwager  Joseph  Zieg- 
ler am  lsten  April  geschöpfte  Wasser,  aus  dem  sich  schon 
auf  dem  Transport  die  schwebenden  Theile  in  braunen  Flok- 
ken  ausgeschieden  hallen , filtrirte  ziemlich  schnell  und  klar. 
Es  enthielten  100000  Th.  Weichsel wasser 


Schwebende 

Aufgelöste 

Summa 

Theile 

Theile 

geschöpft  im  Marz  . 

. . . 5,82 

20,05 

25,87 

» » » April  . 

. . . 2,53 

13,52 

16,05 

Die  Menge  der  letzteren  schwebenden  Theile  betrug  für 
die  chemische  Analyse  zu  wenig;  es  wurden  daher  blofs  die 
ersteren  analysirt. 

Sie  brausten  mit  Säuren  nicht  im  mindesten.  Für  die 
Bestimmung  der  beigemengten  organischen  Substanzen  wur- 
den sie  in  der  Siedhilze  des  Wassers  ausgetrocknet,  und  ein 
Theil  davon  mit  kohlensaurem  Kali  aufgeschlossen,  der  an- 
dere erst  mit  Salzsäure  digerirt,  und  dann  mit  Flusfsäure  zur 
Bestimmung  der  Alkalien  behandelt.  I ist  die  Zusammenset- 
zung des  in  Salzsäure  löslichen  Antheils , II  ist  der  durch 
Aufschliefsen  erhaltene  Antheil,  III  die  Zusammensetzung  des 
Ganzen , IV  die  Zusammensetzung  nach  Abzug  der  organi- 
schen Substanzen  und  des  chemisch  gebundenen  Wassers. 
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I 

II 

III 

IV 

Kieselsäure 

. . . 0,12 

49,55 

49,67 

64,92 

Thonerde  . 

. . . 1,72 

10,26 

11,98 

15,66 

Eisenoxyd 

. . . 3,24 

8,49 

11,73 

15,33 

Kalk  . . 

. . . 0,47 

0,41 

0,88 

1,15 

Magnesia  . 

. . . 0,25 

0,02 

0,27 

0,35 

Kali  . . . 

. . . 

1,29 

1,29 

1,69 

Natron  . . 

. . . 

0,69 

0,69 

0,90 

Organ.  Substanzen  und 

Wasser 

...  — 

23,21 

23,21 

— 

5,80 

93,92 

99,72 

100,00 

Das  durch  Salzsäure  extrahirte  Eisen  war  gröfstentheils 
Eisenoxydul,  ohne  Zweifel  auch  das  , was  durch  Aufschlie- 
fsen  mit  kohlensaurem  Kali  und  Flufssäure  erhalten  wurde. 
Gleichwohl  ergiebt  sich  in  III  ein  Verlust,  der  aber  davon 
herrührt,  dafs  beim  Glühen  der  schwebenden  Theilc  die  or- 
ganischen Substanzen  nicht  gänzlich  zerstört  wurden;  denn 
die  Niederschläge  waren  geschwärzt  und  erst  beim  Glühen 
dieser  wurden  sie  ganz  zerstört.  Wie  im  Wasser  aufgelöst, 
so  finden  wir  auch  in  den  schwebenden  Theilen  der  Weich- 
tet eine  ungewöhnliche  Menge  organischer  Ueberrestc,  de- 
ren Ursprung  nur  dem  oben  (S.  1517)  angeführten  Umstande 
zuzuschreiben  ist.  Diesen  ist  auch  die  Gegenwart  der  be- 
deutenden Quantität  von  Eisenoxydul,  dessen  höhere  Oxyda- 
dation  sie  verhindert  haben,  zuzuschreiben. 

ln  IV  zeigt  sich  wiederum  die  Zusammensetzung  der 
eisenreichen  Thonschiefer  (II  S.  1075).  Die  schwebenden 
Theile  der  Weichsel  (IV)  kommen  in  ihrer  Zusammensetzung 
denen  des  Rhein  (S.  1577.  II)  sehr  nahe;  beide  unterschei- 
den sich  aber  darin,  dafs  in  ersteren  das  Verhältnifs  des  in 
Salzsäure  löslichen  und  unlöslichen  Antheils  gerade  das  um- 
gekehrte von  dem  in  den  letzteren  ist.  Diefs  hindert  aber 
nicht,  dafs  die  schwebenden  Theile  beider  Ströme  Sedimente 
im  Meere  geben,  aus  denen  sich  nach  ihrer  Erhärtung  Thon- 
schiefer  bilden  kann.  Es  ist  indefs  nicht  unwahrscheinlich , 
dafs  in  dem  aus  den  Sedimenten  des  Rhein  entstehenden  Thon- 
schiefer eine  gröfsere  Menge  der  durch  Salzsäure  zersetz- 
aiMfaor  u*oiofi«  u.  102 
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baren  Silicate  Zurückbleiben  wird,  als  in  dem  aus  den  Sedi- 
menten der  Weichsel  entstehenden  Thonschiefer,  wenn  auch 
während  der  Umwandlung  in  festes  Gestein  die  zersetzbaren 
Silicate  gewifs  gröfsten  Tbeils  in  die  unlösliche  Modification 
Abergehen. 

Die  vorstehenden  Untersuchungen  sind  nur  dürftige  An- 
fänge; es  ist  aber  sehr  zu  wünschen  , dafs  sie  ausgedehnt 
werden  auf  die  Analysen  der  schwebenden  Theile  und  der 
mechanischen  Absätze  anderer  Ströme.  Erst  wenn  eine  gro- 
fse  Zahl  solcher  Analysen  vorliegt , wird  man  sich  Rechen- 
schaft geben  können  von  der  Enstehung  der  sedimentären 
Formationen. 

Girard  *)  hat  eine  Analyse  des  Nilschlamms  bekannt 
gemacht;  sie  ist  aber  gewifs  unrichtig.  Bine  neuere  Analyse 
desselben  aus  der  Gegend  von  Cairo  von  Matthew  W.  John- 
son **)  verdient  aber  Vertrauen.  Nach  Abzug  der  Kalk- 
salze , des  Chlornatrium  und  der  organischen  Substanzen  in 
No.  I,  erhält  man  die  Zusammensetzung  No.  II. 


I 

11 

Kieselsäure  .... 

. 56,86 

63,17 

Thonerde 

. 12,12 

13,47 

Eisenoxyd 

. 13,19 

14,65 

Kalkerde  . . . . . 

. 3,15 

3,50 

Magnesia 

. 2,73 

3,03 

Kali 

. 1,26 

1,40 

Natron 

. 0,70 

■0,78 

Kohlensaurer  Kalk  . . 

. 3,12 

— 

Schwefelsaurer  Kalk 

. 1,29 

— 

Chlornatrium  .... 

'.  0,36 

— 

Organische  Substanzen  . 

. 5,53 

— 

100,31  f) 

100,00 

*)  Observations  iur  la  Valide  d’Egypte.  P.  64. 

*•)  Quaterly  Joorn.  of  the  chem.  Soc.’V.  IV.  P.  143.  • 

f)  Vom  Nilichlamm  wurden  durch  Saliaiure  nur  32,6  Proe. 
aufgelftat,  and  damit  nur  0,76  Proc.  Kieselsäure.  Sollte  dieaea 
vom  Rheinschlamm  verschiedene  Verhalten  (6. 1577)  davon  her- 
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Die  Zusammensetzung  II  hat  in  derThat  eine  sehr  gro- 
fse  Aehnlichkeit  mit  der  der  schwebenden  Theile  des  Rhein- 
wassers (S.  1577.  II).  Auch  im  Nilschlamm  überwiegt  die 
Menge  des  Eisenoxyds  die  der  Thonerde.  Häuft  er  sich  nach 
und  nach  in  mächtigen  Lagern  an:  so  wird  das  Eisenoxyd 
in  den,  dem  Einflüsse  der  atmosphärischen  Luft  nicht  ausge- 
selzten  unteren  Schichten  durch  die  beträchtliche  Menge  der 
beigemengten  organischen  Substanzen  zu  Oxydul  reducirt. 
Erheben  sich  diese  nach  und  nach  erhärtenden  Lager  über  das 
Meer,  dringen  Meteorwasser  mit  ihrem  Gehalte  an  atmosphä- 
rischer Kohlensäure  durch  das  Gestein:  so  lösen  sie  das  Ei- 
senoxydul auf  und  setzen  es  theils  als  Carbonat,  theils  als 
Eisenoxydhydrat  in  entstandenen  Spalten  oder  auch  in  La- 
gern ab.  So  begreift  man , wie  *ein  aus  solchen  Absätzen 
entstandener  Thonschiefer  nach  und  nach  einen  grofsen  Theil 
seines  Eisengehaltes  verlieren,  und  sich  der  normalen  Zu- 
sammensetzung dieses  Gesteins  nähern  kann. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Ehrenberg  *)  enthält 
der  Schlamm  nachstehender  Flüsse  Infusorien. 

In  einer  Secunde  führen  Darin  sind  enthalten 
mit  sich  an  festen  Theilen  an  Infusorien 
der  Mississippi 

bei  Memphis  147  Cub.  F.  2 bis  3 C.  F.  1,4  bis  2 Proc. 

der  Nü  . . 130,9  „ „ 6,  13  „ „ 4,6  „ 10  „ 

der  Ganges  557  B „ 69  „ 139  s B 12,4  „ 25  „ 

Im  Schlamm  des  Mississippi  fand  er  44  Polygastrica, 
37  Phytholijhania  und  2 Süfswasser-Polythalamien,  in  dem 
des  Nil  1Ö0  Phylholitharien  neben  Glimmerblättchen. 

Analysen  von  Absätzen  aus  Flüssen  in  Thälern , in  de- 
nen die  Cultur  noch  keine  Veränderungen  bewirkt  hat,  las- 
sen sich  den  vorstehenden  anreihen.  J.  C.  Fremont  **) 
theilte  solche  aus  Thälern  in  den  Rocky  Mountains  mit. 

rQbren,  dal'a  dieier  vor  seinem  Absätze  aus  dem  Wasser  ana- 
lysirt  wurde , während  der  Nilschlamm  vielleicht  teil  vielen 
Jahren  gelegen  hatte,  und  dadurch  die  Silicate  in  die  unlAslicbe 
ModiGcation  gräfacnlheils  dbergegangen  waren? 

*)  Berichte  der  Berliner  Acad.  1851.  p.  324. 

**)  Heport  of  the  exploring  Expedition  to  the  rocky  mountaini  in 
the  yaer  1842  etc.  Washington  1845.  P.  163,  178  and  179. 
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1 

11 

111 

Kieselsäure  . . . 

. . 68,55 

72,30 

70,81 

Thonerde  . . . . 

. . 7,45 

6,25 

10,97 

Eisenoxyd  . . . 

. . 1,40 

1,20 

2,21 

Kalk  und  Magnesia 

. . — 

— 

1,38 

Köhlens.  Kalk  . . 

. . 8,51 

6,86 

— 

„ „ Magnesia  . 

. . 5,09 

4,62 

— 

Phosphors.  Kalk  . . 

. . — 

— 

1,01 

Organ.  Substanzen  . 

. . 4,74 

4,50 

8,16 

Wasser  und  Verlust 

. . 4,26 

4,27 

5,46 

100,00 

100,00 

100,00 

I Absatz  im  Bette  des  Flusses  nahe  bei  Fort  Ball  in 
der  Nachbarschaft  der  Vereinigung  des  Portneuf-¥\usses  mit 
Lewis’»  Fork  des  C'oiumbia-Flpsses. 

II  Absatz  im  Poictfer-Flufs. 

III  Boden  des  Grand  Rond. 

Nach  Abzug  der  Carbonate, Phosphate,  der  organischen 
Materie  und  des  Wassers  bleiben. 


I 

11 

nr 

Kieselsäure  

. 88,56 

90,66 

82,94 

Thonerde 

. 9,63 

7,84 

12,85 

Eisenoxyd 

. 1,81 

1,50 

2,59 

Kalk  und  Magnesia  . . 

. — 

— 

1,62 

• • 

100,00 

100,00 

100,00 

Diese  Zusammensetzungen  nähern  sich  der  des  Rhein- 
absatzes im  Bodensee  (S.  1577  IV),  und  da  in  den  Absätzen 
1 und  II  Carbonate  Vorkommen,  so  kann  gedacht  werden, 
dafs  dieselben  oder  ähnliche  Gebirgsarten , von  welchen  je- 
ner Rheinabsatz  herrührte  (S.  1580),  auch  den  Absätzen  der 
Flüsse  in  den  Rocky  Mountains  Ursprung  gaben.  Auf  Alka- 
lien scheint  in  den  letzteren  nicht  geprüft  worden  zu  sein; 
der  Verlust  bei  den  Analysen  zeigt  aber,  dafs  sie  gewifs  vor- 
handen waren.  So  wie  der  Rhein  oberhalb  des  Bodensee, 
so  mögen  auch  der  Nil  und  die  Flüsse  in  den  Rocky  Mountains 
Carbonate  im  schwebenden  Zustande  mit  sich  führen.  Aus- 
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ser  Acht  darf  man  indefs  nicht  lassen,  dafs  der  kohlensaure 
Kalk  in  Absitzen  der  Flüsse,  möglicher  Weise  auch  von 
Schalen  von  Infusorien  herrühren  könne,  in  welchem  Falle 
der  im  Wasser  gelöste  kohlensaure  Kalk  das  Material  gelie- 
fert haben  würde.  Mikroskopische  Untersuchungen  solcher 
Absätze  müssen  hierüber  entscheiden. 

Die  schwarze  Erde  oder  das  Tschornasems  in  Central- 
und  Süd-Rufsland  scheint,  nach  Mur  chison  u.  s.  w.  *)  ein 
Absatz  aus  Gewässern  zu  sein.  Wegen  ihrer  Ausdehnung 
I und  Gleichförmigkeit  in  Farbe  und  Zusammensetzung  ist  sie 
ohue  ihres  Gleichen  in  Europa.  Sic  findet  sich  in  allen  Hö- 
hen im  Europäischen  Rufsland,  bisweilen  auf  dem  Hochlande, 
wie  am  rechten  Ufer  der  Wolga , hoch  über  den  anstofsen- 
den  Ebenen,  in  verschiedenen  Meridianen  von  56|°  N.  ß.  bis 
zu  dem  Hochlande , welches  sich  bis  nach  Sartof  fortzieht , 
und  in  Höhen  nicht  weniger  als  400  Fufs  über  den  Thälern. 
Die  Zusammensetzung  dieser  Erde  ist  nach 

. R.  Phillips**)  Payen***)  Hermann  +) 


Kieselsäure  

. 74,57 

77,93 

82,05 

Thonerde  

. 14,42 

12,41 

10,49 

Eisenoxyd 

. 7,48 

6,12 

6,44 

Kalk 

. 1,71 

0,89 

1,02 

Magnesia 

Spuren  von  Huminsäure, 
Schwefelsäure,  Chlor 

1,33 

u.  s.  w 

. 1,82 

— 

— 

Alkalische  Chlorüre  . . 

• 1 

\ 

100,00 

1,32 

100,00 

100,00 

Diese  Erde  unterscheidet  sich  vom  Löfs,  dafs  sie  keine 


•)  The  Geology  of  Russia  1845.  V.  I.  p.  557. 

**)  Nach  Abzug  von  6,4  Proc.  organischer  Substanzen. 

***)  Nach  Abzug  von  6,95  Proc.  organischer  Substanzen, 
f)  Nach  Abzug  von  10,42  Proc.  organischer  Substanzen  und  4,08 
Proc.  Wasser.  Zwei  andere  von  Hermann  analysirte  Proben 
hatten  nahe  dieselbe  Zusammensetzung.  Journ.  für  pract.  Che« 
mie  Bd.  XII.  S.  290. 
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Absitze  des  Nil  und  der  Elbe. 


Carbonate  und  keine  Flufs-Ueberreste  enthält,  während  letz- 
terer mit  vollkommen  erhaltenen  Land-  und  Süfswasser-Mu- 
scheln  erfüllt  ist.  Zieht  man  vom  Löfs  (S.  1583  II)  die  Car- 
bonate ab , so  erhält  man  eine  Zusammensetzung , welche 
sehr  nahe-der  desTschornasems  nach  den  beiden  ersten  Ana- 
nalysen kommt*).  Murchison  hält  es  für  höchst  wahr- 
scheinlich , dals  diese  Erde  bis  zu  einer  gewissen  Verbrei- 
tung von  der  Zersetzung  des  schwarzen  Jura-Schielers,  der 
sich  in  seiner  Farbe  so  gleichförmig  über  Nord  - und  Cen- 
tral - Rufsland  ausdehnt,  herrühre,  und  dafs  er  nicht  in  der 
dermaligen  geologischen  Periode  gebildet  worden  sei. 

J.  Gardner  Wilkinson**)  untersuchte  die  Verän- 
derungen , welche  das  Alluvium  des  Nil  auf  dem  Lande  und 
in  seinem  Bette  hervorbringt.  K.  G.  Zimmermann  machte 
interessante  Beobachtungen  über  die  Absätze  der  Elbe  in  der 
Insel  Grasbrook  bei  Hamburg  in  historischen  Zeilen  ***). 


*)  Nach  den  Analysen  der  schwarzen  Erde  aus  Süd  - Rufstand  von 
E.  Schmidt  (Jonrn.  für  pract.  Chemie  IXL.  S.  129)  kommt 
ihre  Zusammensetzung  am  meisten  mit  der  des  Thonschiefen 
fiberein. 

**)  Edinb.  n.  philos.  Journ.  V.  XXVIII.  P.  212.  Das  Bett  dieses 
Stroms  und  das  Land  von  Aegypten  erheben  sich  allmSlig,  aber 
ungleich,  je  nach  verschiedenen  Umstanden,  und  stets  weniger, 
je  mehr  sich  der  Strom  dem  Meere  nähert.  Die  Zunahme  die- 
ser perpendiculären  Erhebung  ist  viel  geringer  in  Unter-  als  in 
Ober-Aegypten  und  im  Delta  ist  sie  noch  geringer,  so  dafs,  nach 
einer  approximativen  Schatzung,  das  Land  bei  Elepkantine,  oder 
beim  ersten  Nil-Cataract  (24°  5'  Breite)  in  1700  Jahren  um  9 
Fufs  gesiegen  ist,  zu  Tkebes  (25® 43' Br.)  ungefähr  7 F.,  und  zu 
Heliopolis  und  Cairo  (30°  Br.)  ungefähr  5 F.,  10  Z.  Zu  Ro- 
sette und  an  der  Mündung  Ae»  Nil  (31°30'Br.)  betrügt  die  Ab- 
nahme der  Dicke  des  Absatzes  viel  weniger  als  in  dem  ver- 
engten Thalc  von  Central-  und  Ober-Aegypten,  welches  von  der 
gröfseren  Ausbreitung  derUeberschwemmungen  herrührt.  Dort 
ist  die  Erhebung  des  Landes  seit  1700  Jahren  unmerklich. 

***)  Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie  u.  s.  w.  1852.  S.  193.  ln  die- 
ser Intel  fand  er  drei  Muschellagcr  von  { bis  1$  F.  Mächtig- 
keit, die  durch  8 Z.  dicke  Zwischenlager  von  Marsch-Kley  ge- 
trennt sind.  Die  oberste  Schicht  enthalt  nur  Flufsmutchcln  ge- 
mengt mit  Trümmern  von  Mauersteinen  und  Tfipfergeschirr.  Die 
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Ueber  die  Grnppirnng  der  Schichten  in  Deltas  bemerkt 
Lyell*),  dafs , wenn  ein  See  an  zwei  Seiten  von  hohen 


tweite  Schicht  enthält  nur  wenige  Bruchstücke  von  Backstei- 
nen ; «her  unter  den  dicht  auf  einander  liegenden  Flufarauichela 
•chon  viele  Brackmuscheln.  Unter  dieser  Muschelbank  liegt 
eine  Schicht  Marsch-Kley  und  darunter  eine  1 F.  dicke  Schicht 
von  zertrümmertem  Eichen-  und  Fichtenholx , welche  das  un- 
terste bis  jetzt  aufgeschlossene  Muschellager  bedeckt.  Dieses 
besteht  zwar  gröfstenlheils  wieder  aus  Flufsmuscheln ; jedoch 
sind  darin  hiufig  Seemuscheln,  aber  doch  nnr  so,  wie  sie  an. 
fällig  durch  Fluthen  auf  die  Bank  der  Flafsranscheln  gespüblt 
sein  kdnnen.  Hieraus  schliefst  er, daft  vordem  Absätze  der  obern 
Btake  das  Meer  der  Insel  noch  so  nahe  war,  dafs  Seemnscheln 
hinaufgespült  werden  konnten  , wahrend  jetzt  die  höchsten 
Sturmfluthen  keine  Seemuscheln  mehr  heraufTühren  , dafs  sich 
die  Elbe  einst  zwischen  Hamburg  und  Harburg  ln  einen  Busen 
der  Nordtee  mündete,  und  dafs  die  vielen  £<l«-lnseln  einst  Sand- 
bänke von  einer  Delta-Bildung  herrahrend  waren.  Damals  mufs- 
ten  aber  schon  menschliche  Wohnungen  in  der  Eibe  des  Ufers 
vorhanden  gewesen  sein  , wie  die  Trimmer  von  Mauersteinen 
darthnn.  Da  die  oberste  Muschelschlcbt  fast  12  F.  über  dem  je- 
tzigen Niveau  der  Elbe  liegt:  so  ist  Zimm ermann  der  Mei- 
nung, dafs  dasselbe  wahrend  der  historischen  Zeit  um  mehr 
• als  12  F.  gefallen  sei. 

Gegen  diese  Folgerung  ist  zu  erinnern,  dafs  die  Flüsse  in 
den  oberen  Theilen  ihres  Laufes  ihr  Bett  aastiefen,  and  um  so 
mehr,  je  grOfser  ihr  Gefalle  ist,  dafs  aber  in  der  Nahe  ihrer 
Mündung  in  das  Meer  und  so  weit  herauf,  als  sie  durch  flaches 
Land  fliefen,  das  Umgekehrte  erfolgt,  dafs  sie  das  was  sie  dort 
fortgenommen  haben,  hier  zum  Theil  wieder  absetzen.  Wenn 
sich  in  früheren  Zeiten  die  Elbe  zwischen  Hamburg  und  Har- 
burg in  einen  Meerbusen  gemündet  hatte:  so  war  damals  an 
dieser  Stelle  ihr  Niveau  um  so  viel  niedriger,  als  Ihr  dermali- 
ges  Gefalle  bis  zur  Nordtee  betragt.  Lassen  wir  diesen  jeden 
Falls  nur  geringe  Gefalle  unbeachtet:  so  wird  znr  Zeit  derge- 
wOhnlichen  Fluth  das  Wasser  des  damaligen  Meerbusens  12  Fufs 
gestiegen  sein ; denn  so  viel  steigt  die  Fluth  der  Nordtee  noch 
jetzt  vor  dem  Ausflusse  der  Elbe.  Zur  Zeit  der  Sturmfluthen 
steigt  es  aber  noch  viel  hoher.  Hieraus  erklärt  sich  einfach 
der  Absatz  jener  Sandbanke,  weiche  dermalen  fast  12  Fufs  über 
dem  jetzigen  Niveau  der  Elbe  liegen. 

*)  A.  a.  0.  S.270. 
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Gebirgen  umgeben  ist,  wovon  er  viele  Zuflüsse  von  verschie- 
dener Gröfse  erhält,  und  seine  Abflüsse  ihren  Weg  durch 
verhältnifsmäfsig  niederes  Land  nehmen,  die  gebildeten  Schich- 
ten in  zwei  Hauptgruppen  zu  sondern  sind.  Die  älteren  bil- 
den diejenigen  Absätze,  welche  von  den  angrenzenden  Ge- 
birgen herrühren,  und  sie  bestehen  meist  aus  gröberen  Ge- 
schieben und  Sand,  deren  Schichten  stark  geneigt  sind.  Sie 
wechseln  mit  Schichten  von  feineren  Massen.  Die  neueren 
Gruppen,  mehr  in  der  Mitte  des  Bassins  und  am  weitesten 
von  den  Gebirgen  entfernt , bestehen  aus  den  durch  die 
schwebenden  Theile  gebildeten  horizontalen  oder  nur  sehr 
wenig  geneigten  Schichten  *).  Die  Absätze  in  den  Seen 
erleiden  übrigens  durch  periodische  Regen,  durch  das  Schmelz 
zen  des  Schnee’s  und  durch  heftige  Stürme  Veränderungen 
in  ihrer  Lagerung  **).  Noch  mehr  ist  diefs  der  Fall  bei 
den  Deltas  im  Meer. 


*)  Ebenso  fand  Simony  (»•  *■  0.  S.  14)  die  gröberen  Gerölle  in 
den  Seen  des  Salzkammergutes  in  stark  geneigten  Schichten, 
wihrend  der  feinere  Sand  am  Kufse  des  sich  immer  mehr  ver- 
fliehenden  Schnttkegels  minder  geneigte  Schichten  bildet. 

**)  Ueber  sedimentäre  Bildungen  in  Alpen -Seen  sind  in  neuerer 
Zeit  interessante  Untersuchungen  angesteilt  worden.  Terfnin 
erratique  alluvien  du  Bassin  da  Leman,  et  de  la  valid  du  Rhone 
de  Lyon  1 la  Mer  par  R.  Blanchet.  Lausanne  1844.  Hotice 
sur  la  Carte  dn  fond  des  Lacs  de  Nenchatel  et  Morat  par  A. 
Guvot.  Neuchatel  1846.  On  the  accession  of  new  land  at  the 
mouth  of  the  Rhone  at  the  upper  end  of  the  Lake  of  Geneva, 
since  the  historical  era  (Lyell  a.  a.0.  P.  253).  Am  Einflüsse 
des  Rhein  in  den  Bodensee  sieht  man  deutlich,  wie  dieser  Strom 
innerhalb  des  von  ihm  gebildeten  Delta's  seinen  Lauf  verindert 
hat.  Dieser  See  zog  sich  ehemals  in  das  Rheinthal  bis  über 
Allst  eilen  hin  (Wa  lehn  er ’s  Geognosie  2te  Aufl.  S.  776).  Das 
ganse  Land  an  diesem  See  ist  bis  auf  eine  Entfernung  von  meh- 
reren Stunden  vom  See-Ufer  mit  grofsen  Massen  von  Alpen- 
Geröllen  bedeckt.  Dieselben  finden  sich  noch  in  Höhen  von 
1465  F.  über  dem  See,  und  zwar  auf  der  Deutschen  Seite,  wo- 
raus sich  ergiebt,  dafs  sie  zu  einer  Zeit  hingeföhrt  worden 
sein  müssen,  wo  der  Bodensee  noch  nicht  existirt  hatte.  Fromm- 
herz in  neuem  Jahrbuche  für  Mineralogie  u.  s.  w.  1850 
S.  641. 
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Donati  welcher  den  Boden  im  Meerbusen  von 
Triest  und  im  Adriatischen  Meer,  Venedig  gegenüber,  unter- 
suchte, fand , dafs  die  neueren  Absätze  theils  aus  Schlamm, 
theils  aus  Kalk,  der  Muscheln  incrustirt  hatte,  bestand.  Be- 
sondere Species  von  Muscheln  waren  an  gewissen  Stellen  zu- 
sammen gruppirt  und  mit  schlammigen  und  kalkigen  Sedimen- 
ten etwas  cementirt. 

Ch.  H.  Davis  zeigte  in  einer  vortrefflichen  Abhand- 
lung*), dafs  die  Unebenheiten  des  Meeresgrundes  den  Absatz 
der  schwebenden  Theile  in  grofsen  Mengen  an  einzelnen 
Stellen  veranlassen,  indem  da,  wo  sie  die  Strömungen  unterbre- 
chen, Strudel  entstehen,  welche  die  Absätze  besonders  be- 
günstigen , während  da  wo  Strömungen  sind , die  Absätze 
theilweise  fortgelührt  werden.  Diese  Unebenheiten  brauchen 
nicht  sehr  grofs  zu  sein.  Geringe  Hindernisse  an  der  Oeff- 


Im  Hallstätter  - See , im  Salzkammergut , bat  lieh  das  Oella 
der  Traun  seit  70  Jahren  um  240  Fufs  verlingert,  obgleich  er 
1200  Fufs  von  der  Mündung  dieses  Flusses  eine  Tiefe  von  282 
F.  hat.  Der  vom  JTaUstdtfer-Salzberg  steil  in  den  See  stürzende 
Mühlbach  hat  nach  einem  Wolkenbrucb  im  J.  1846  sein  SchntU 
della  um  3 F.  vorgeschoben,  obgleich  der  See  600  F.  von  der 
Mündung  231 F.  tief  ist.  Auch  im  Gmimdner-See  rückt  das  Traun- 
Delta  merklich  vor. 

Vorspringende  Landzungen,  unter  dem  Wasser  fortlaufende 
Rücken  und  Schuttdeltas  theilen  die  Seen  in  grösserer  oder 
geringerer  Tiefe  in  zwei  oder  mehreren  Becken.  So  wird  der 
durchschnittlich  7200  F.  breite  .dtier-See  am  Kienbach  bis 
anf  3930  F.  verengt;  seine  gröfste  Tiefe  betiigt  hier  blofs  396 
F. , wöhrend  sie  oberhalb  dieser  Verengung  540  F. , unterhalb 
derselben  522  F.  erreicht.  Zwischen  den  beiden  Becken  liegt 
also  ein  Qnerrücken.  Den  Wolfgang-See  hat  das  grofse  Schutt- 
delta des  Zinkenbaches  von  6000  F.  bis  auf  960  F.  verengt  nnd 
bitte  man  diesen  Bach  nicht  nach  dem  breiteren  nnd  tieferen 
Theil  des  Sees  hingeleitet:  so  möchte  seine  vollständige  Tren- 
nung in  zwei  Seen  in  nicht  sehr  langer  Zeit  erfolgen.  In  der 
Verengung  ist  der  See  nnr  66  F.,  dagegen  ansserhslb  derselben 
222  und  360  F.  tief.  Simony  a.  a.  0. 

*)  Upon  the  gcological  action  of  the  tidal  and  other  enrrents  of 
the  ocean.  Front  the  Memoirs  of  the  American  Academy  of 
arte  and  Sciences,  new  Serien  V,  IV.  . 
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nung  der  Häfen,  oder  in  Flüssen  dienen  als  Kern  für  die  Absätze. 
Wird  eine  Strömung  durch  eine  Landzunge  oder  durch  her- 
vorstehende  Küsten  unterbrochen:  so  setzen  sich  hier  die 

schwebenden  Theile  theilweise  ab,  indem  diese  Stellen  als 
Kern  für  eine  mit  dem  Lande  zusammenhängende  Sandbank 
auf  gleiche  Weise,  wie  die  Unebenheiten  des  Meeresbodens 
für  Sandbänke  mitten  im  Meere  dienen  * **)).  Die  hierauf  fol- 
gende allmälige  Erhebung  der  Sandbänke  über  das  Meer  ist 
dem  Einflüsse  der  Winde  zuzuschreiben. 

Die  normalen  Strömungen  des  Ocean  mögen  dieselben 
Wirkungen  hervorbringen  , wie  die  periodischen  der  Ebbe 
und  Flulh.  Die  conslante  Strömung  in  das  Mittelländische 
Meer  dient  als  ein  schlagendes  Beispiel.  An  dem  Felsen  von 
Gibraltar  theilt  sie  sich  in  zwei  Arme , wovon  der  erste  in 
die  Bucht  von  Gibraltar  dringt,  während  der  andere  ostwärts 
von  dem  Felsen  geht.  Die  Wirkung  dieser  beiden  in  Con- 
flict  kommenden  Strömungen  hat  das  lange  und  schmale 
Sandriff,  bekannt  unter  dem  Namen  „neutraler  Boden“,  wel- 
cher die  Festung  mit  der  spanischen  Halbinsel  verbindet, 
aufgebaut.  Die  beträchtliche  Bank  ostwärts  von  diesem  Riff 
ist  ein  Beispiel  eines  Bay-  Absatzes. 

Die  periodischen  Strömungen  und  Delta-Absätze  sind 
unvereinbar ; wo  solche  oder  auch  normale  Strömungen  statt- 
finden , kann  kein  Delta  entstehen  *°).  An  den  Mündungen 
aller  durch  ihre  Dclta’s  ausgezeichneten  Flüsse,  wie  an  de- 
nen des  Mississippi , Nil,  Po,  Orinoco  und  der  Rhone,  ist  nur 
eine  schwache  oder  gar  keine  periodische  Strömung.  Andere 
Flüsse  hingegen , an  deren  Mündungen  solche  Strömungen 
sich  auf  eine  merkliche  oder  entschiedene  Weise  zeigen,  ha- 
ben, wenn  sie  auch  reich  an  schwebenden  Theilen  und  grofs 
in  ihren  Dimensionen  sind,  keine  Delta-Absätze:  so  der  Can- 


*)  Diese  Art  der  Anhäufung  der  schwebenden  Theile  ist  den  Was- 
scrbaumcistcrn  schon  längst  beknnnt.  In  der  Aar  und  Rhona 
werden  Mauern  für  den  Zweck  aufgeführt , neues  Land  durch 
Bildung  von  Wirbeln  m gewinnen;  es  entstehen  dadurch  be- 
deutende Absätze  an  diesen  Stellen. 

**)  Dieses  Vcrhältnils  wurde  schon  von  de  tu  Becke  in  seinem 
„Geological  Manual“  aus  einander  geseut. 
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ton,  Guayaquil,  Amatonenstrom,  Paraguay , die  Ströme  an  der 
östlichen  Küste  von  Nordamerica,  nördlich  von  Florida,  und 
i an  der  westlichen  von  Europa *). 

Die  periodische  Strömung  während  der  Fluth  bewirkt 
die  Absitze  in  der  Richtung  ihres  FortrQckens  an  den  Kü- 
sten; durch  die  rückgängige  Strömung  der  Ebbe  gelangen 
t die  schwebenden  Theile  in  das  offene  Meer.  Jene  liefern  das 

1 Material  für  die  Alluvial- Absätze  über  dem  Wasser,  diese  für 

die  Absätze  in  der  Tiefe  des  Meeres. 

In  Beziehung  auf  die  Sandabsätze  bieten  die  Küsten 
America' s viele  Beispiele  dar.  Davis  zeigt,  dafs  das  Zu- 
sammentreffen entgegengesetzter  Ströme  der  günstigste  Um- 
stand für  die  Bildung  ausgedehnter  Absätze  ist.  An  den  Kü- 
sten Europa ’s  finden  sich  Sandabsätze  von  bedeutender  Aus- 
dehnung. Holland  ist  in  vielen  Beziehungen  die  interressanteste 
unter  allen  ähnlichen  Formationen.  Der  enge  Kanal  zwi- 
schen dem  Continent  und  England  bringt  reifsende  Strömun- 
gen hervor  und  verhindert  Absätze  in  ihm  , mit  Ausnahme 
der  engen  Buchten,  wo  stilles  Wasser  ist  oder  seine  Gewalt 
durch  Wirbel  gebrochen  wird.  Wo  sich  aber  das  Meer, 
nachdem  es  den  Kanal  passirt  hat,  ausbreitet , sind  die  Be- 
dingungen zu  Absätzen  gegeben,  besonders  da,  wo  es  , wie 
in  den  Räumen,  welche  jetzt  die  Niederlande  und  die  Halb- 
insel Jütland  einnehmen  , vor  der  Anschwemmung  dieser 
Länder  der  Fall  war , die  Form  einer  Bucht  annimmt.  Die 
Convergenz  der  periodischen  Strömungen  in  der  Nordsee  und 
im  Kanal  gewährt  ein  sehr  anschauliches  Bild  von  diesen 
Verhältnissen.  W h e w e 1 1 bemühte  sich  in  seinen  schätzens- 
wcrthen  „Researches  on  the  Tides“  durch  Verknüpfung  aller 
Thatsachen  dieses  Meer  in  zwei  rotatorische  Systeme  der  Wel- 
len der  Ebbe  und  Fluth  zu  bringen  , wovon  das  Eine  den 
Raum  von  Norfolk  und  Hallard  bis  Norwegen , das  Andere 
den  Raum  zwischen  den , Niederlanden  und  England  umfafst. 
An  der  Küste  von  Jütland  verschwinden  die  Strömungen, 


•)  Dal«  indefs  manche  Ströme,  welche  der  Ebbe  and  Fluth  aus- 
gesetzt sind,  unter  gewissen  Umstanden  doch  Delta's  bilden, 
werden  wir  weiter  naten  (S.  1604)  sehen. 
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und  er  sucht  diefs  aus  den  Bewegungen  des  ersteren  Sy- 
stems zu  erklären. 

ln  dieser  ganzen  Region  correspondirt  die  Höhe  der  pe- 
riodischen Flulhwellen  mit  der  Form  des  Landes  und  mit  der 
Ausdehnung  der  Meeresabsätze.  Die  gröfsteHöhe  der  erste— 
ren  zwischen  Brest  und  Dünkirchen  variirt  zwischen  30  und 
16  Fufs ; indem  sie  aber  den  engen  Weg  im  Englischen  Ka- 
nal zurQcklegen  und  sich  längs  der  Küste  der  Niederlande 
fortziehen,  sinkt  ihre  Höhe  bis  auf  9 , 6 und  3 Fufs  herab, 
und  wird  endlich  an  der  nördlichen  Küste  von  Jütland  ganz 
Hüll.  Hier  treffen  nämlich  die  von  Norden  herkommenden 
und  die  vom  Englischen  Kanal  ausgehenden  Flulhwellen  zu- 
sammen, wodurch  die  letzteren,  an  die  östlichen  Küsten  ge- 
drängt, in  ihren  Fortschritten  aufgehalten  und  endlich  zurück- 
gedrängt werden,  ln  diesen  rotatorischen  Systemen  oder 
Wirbeln  der  periodischen  Strömungen  von  grofser  Ausdeh- 
nung, in  der  Buchtform  der  Küste,  und  in  der  ailmälig  ab- 
nehmenden Höhe  der  Flulhwellen,  womit  sich  auch  ihre  Stärke 
vermindert,  haben  wir  eine  Combination  der  günstigsten  Ver- 
hältnisse für  alluviale  und  untermeerische  Absätze. 

Bisher,  sagt  Davis,  wurde  die  Ebbe  und  Fluth  haupt- 
sächlich als  ein  astronomisches  Problem  betrachtet ; sind  aber 
die  obigen  Ansichten  richtig,  und  wir  können  an  ihrer  Rich- 
tigkeit nicht  zweifeln : so  werden  diese  periodischen  Strö- 
mungen auch  sehr  bedeutungsvoll  für  die  Geologie  und*  ha- 
ben gewifs  ihren  Einflufs  auf  die  sedimentären  Bildungen  in 
allen  Perioden  geäufsert.  Die  Wirkung  der  Ebbe  und  Fluth 
oder  der  Einflufs  des  Mondes  auf  die  Erdoberfläche  in  die- 
ser Weise  ist  eine  neue  Anwendung  des  Gravitations-Ge- 
setzes. 

Fassen  wir  den  Unterschied  zwischen  den  Absätzen  der 
Flüsse  in  Meeren,  die  keine  Ebbe  und  Fluth  , und  denen  in 
Meeren,  welche  sie  haben,  näher  iqs  Auge  *).  Die  schwe- 
benden Tlieile  der  Flüsse,  welche  Della's  bilden,  werden  in 
denselben  abgesetzt,  und  concenlriren  sich  daher  auf  einen 


*)  Dieter  Gegenstand  wurde  von  de  la  Bcche  (dessen  Vor- 
schule der  Geologie  frei  bearbeitet  von  Dieffenbach  1852 
S.  63—107)  sehr  gründlich  und  ausführlich  auf  den  Grund  sei. 
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verhältnifsmäfsig  kleinen  Baum ; die  schwebenden  Theile  der, 
keine  Delta’s  bildenden  Flüsse  verbreiten  sich  hingegen  so 
weit  in  das  Heer  hinein,  als  die  Strömungen  der  Ebbe  und 
Fluth  reichen ; sie  werden  gewissermafsen  ein  Gemeingut  des 
ganzen  Ocean. 

Die  Delta's  sind  sedimentäre  Bildungen  in  Meerbusen; 
so  das  des  Mississippi  im  Meerbusen  von  Mexico , das  des 
Ganges  und  des  Burrampooter  in  dein  Meerbusen  von  Ben- 
galen , und  die  der  Flüsse , welche  sich  in  das  Mittellän- 
dische Meer  ergiefsen;  denn  dieses  ganze  Meer  ist  nichts 
anderes  als  ein  grofser  Meerbusen.  .Im  Allgemeinen  sind 
diese  Absätze  mit  denen  in  den  Seen  zu  vergleichen;  nur 
dafs  die  schwebenden  Theile  im  specif.  leichterem  süfsen  Was- 
ser der  letzeteren  schneller  niedersinken,  als  im  specif.  schwe- 
reren des  Meeres.  Je  weiter  durch  die  Delta-*Bildungen  die 
Mündungen  der  Flüsse  vorrücken,  desto  weiter  werden  ihre 
schwebenden  Theile  in  das  Meer  geführt.  Durch  die  Brandung 
werden  die  feineren  Theile  der  früheren  Absätze  der  Flüsse  weg- 
gespült und  in  gröfseren  Entfernungen  vom  Lande  wieder 
abgesetzt.  Was  daher  an  gröberen  und  feineren  Thei- 
len  in  den  Delta’s  noch  ungesondert  geblieben  ist,  kommt 
auf  diese  Weise  zur  völligen  Sonderung.  Es  ist  übri- 
gens klar,  dafs  zurZeit,  wo  die  Flüsse  hohes  Wasser  haben, 
und  weit  in  das  Meer  hinein  treiben,  gröbere  Theile  auf  frü- 
here in  den  Delta’s  gebildeten  Lagen  von  feinerem  Korn 
abgesetzt  werden,  wodurch  ein  Wechsel  zwischen  Thon-  und 
Sandschichten  entsteht. 

Der  Mississippi  hat  zwischen  Neu-Orlans  und  dem  Meere 
nur  ein  Gefalle  von  1 j Zoll  auf  die  englische  Meile,  und  ist 
sein  Wasser  niedrig:  so  ist  es  für  diese  ungefähr  100  engl. 
Meilen  betragende  Entfernung  kaum  merklich.  Dieser  Strom 
kann  daher  jetzt  nur  noch  die  feinsten  schwebenden  Theile 
in  das  Meer  führen  und  nur Thonabsälze  bilden.  NachLyell’s 
Schätzungen  hat  das  Delta  des  Mississippi  eine  Mächtig- 

ner  and  anderer  Geognosten  Beobachtungen  bearbeitet.  Wir 
bedauern  nur,  mit  mehreren  aeiner  Anaichten,  ao  weit  aie  »ich 
auf  chemische  Verh&ltniase  betiehen  , nicht  fibereinatimmen  an 
k&nnen. 
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keit  von  528  Für«  und  nimmt  einen  Flächenraum  von  13600 
(Juadratmeilen  (Statute  miles)  ein*). 

Die  Spitze  des  Delta  des  Ganges  nnd  des  Burrampooter 
oder  Brahmapootra  ist  in  gerader  Linie  220  engl.  Meilen 

von  der  See  entfernt,  und  seine  Basis,  die  beiden  Arme 
des  Stroms  mit  eingeschlossen,  ist  200  Meilen  lang.  Znr  Zeit 
des  niedrigen  Wasserstandes  erstreckt  sich  die  Ebbe  und 
Fluth  bis  an  die  Spitze  des  Delta;  sind  aber  die  Ströme  wäh- 
rend der  tropischen  Regen  angeschwollen : so  wirkt  ihre  Ge- 
schwindigkeit der  Ebbe  und  Fluth  entgegen  und  nur  nahe  an 
ihren  Mündungen  ist  dieselbe  bemerkbar  **).  Diese  beiden 
Ströme,  welche  einen  so  langen  Weg  in  ihrem  Delta  mit  ge- 
ringem Gefälle  zurücklegen,  können  gröbere  Geschiebe  nicht 
forlwälzen;  sie  führen  daher  dem  Meere  nur  die  feinsten 
Theile  zu.  In  der  Richtung  der  verschiedenen  Arme  beider 
Ströme,  so  weit  sie  durch  ihr  Delta  fliefsen,  linden  die  man- 
nichfaltigsten  Veränderungen  statt.  Nach  Rennel's  Beob- 
achtungen während  seines  elfjährigen  Aufenthalts  in  Indien 
hatte  sich  der  Ausflufs  des  Jellinghy  J Stunde  weit  vorge- 
schoben. 

Vom  Delta  des  Po  liegen  durch  die  Untersuchungen 
von  Prony  Data  über  seine  Verlängerung  seit  dem  zwölften 
Jahrhundert  vor.  Von  1200  bis  1600  betrug  sie  durchschnitt- 
lich im  Jahr  75  Fufs,  seit  den  letzten  200  Jahren  aber  210 
Fürs  ***). 

Der  Niger  zeigt  wie  der  Ganges  eine  Delta-Bildung  un- 
ter dem  Einflüsse  der  Ebbe  und  Fluth.  Bei  diesen  wie  bei 
vielen  anderen  tropischen  Strömen  tragen  hierzu  Mangrove- 
Bäume  wesentlich  bei.  Wo  ihnen  Schutz  gewährt  ist,  wach- 
sen sie  in  grofser  Menge;  in  ihren  stelzenartigen  Wurzeln 
verwicklen  sich  alle  schwimmenden  Substanzen  und  bilden 
einen  Ruhepunct  für  den  Absatz  der  feinsten  schwebenden 
Theile  +). 


•)  A.  a.  0.  S.  218. 

**)  Account  of  thc  Ganges  and  Burrampooter  by  Rennet.  Phil.  Trant. 

1781.  Lyell  a.  a.  0.  P.  263. 

•••)  Cu  vier  tur  let  Revol.  du  Globe. 

t)  De  la  Beche  a.  a.  0.  S.  84.  utMMll 
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Sind  die  periodischen  Strömungen  der  Ebbe  und  Fiuth 
in  dem  Grade  prädominirend  , dafs  die  Flüsse,  selbst  wenn 
sie  hoch  gehen,  dem  Meerwasser  keinen  Widerstand  leisten 
können : so  bilden  sich  die  sogenanten  negativen  Della’s 
(estuary).  Das  Land  erweitert  sich  nämlich  nicht  nur  nicht, 
sondern  das  Meer  steigt  während  der  Flulh  im  Flursbette  hin- 
auf, überschwemmt  die  Küsten,  spült  Absätze  und  Land  weg 
und  führt  beides  bei  eintretender  Ebbe  mit  den  schwebenden 
Theilen  der  Flüsse  fort. 

Grofse  Flüsse  führen  , wenn  sie  voll  und  trübe  sind, 
ihre  schwebenden  Theile  weit  in  das  Meer  hineinr  So  fand 
Sabine  50  Meilen  von  der  Mündung  des  Amazonenstrome» 
noch  trübes  Wasser. 

Wie  weit  in  das  Meer  hinein  schwebende  Theile  durch 
die  Winde  getrieben  werden  können,  zeigt  sich  im  Lake  Su- 
perior (S.  1570).  Flächen  des  Meeresbodens,  so  grofs  wie 
ganz  England,  konnten  daher  blofs  durch  dieses  Bewegung», 
mittel  mit  mechanischen  Absätzen  von  gleicher  oder  nahe 
gleicher  Art  bedeckt  und  mithin  sedimentäre  Formationen 
von  solchem  Umfange  gebildet  werden.  Im  Ocean  haben 
wir  aber  in  den  periodischen  Strömungen  der  Ebbe  und  Fiuth 
ein  noch  viel  mächtigeres  Mittel  zur  Diffusion  der  schwe- 
benden Theile.  Die  zur  Zeit  der  Fiuth  in  den  Flüssen  zu- 
rückgehaltenen oder  gar  zurückgetriebenen  schwebenden 
Theile  werden  während  der  Ebbe  , welche  gleichsam  eine 
Verlängerung  des  Laufes  der  Flüsse  weit  in  das  Meer  hinein 
veranlafst,  fortgeführt  und  in  den  gröfslen  Tiefen  abgesetzt. 
Was  die  Seine  und  andere  Französische  Flüsse , die  sich  in 
den  Englischen  Kanal  münden,  im  schwebenden  Zustande  mit 
sich  fuhren,  wird  vielleicht  erst  an  den  Küsten  Jütlands  ab- 
gesetzt. 

Von  da  an,  wo  die  Höhe  der  periodischen  Fluthwellea 
bis  auf  ein  Minimum  herabsinkt,  bis  dahin  , wo  sie  bis  zum 
Maximum  steigt,  können  wir  uns  einen  allmäligen  Ueber- 
gang  von  mechanischen  bis  zu  den  durch  organische Thätig— 
keit  gebildeten  Absätzen  denken;  denn  sind  wir  auch  mit  den 
Bedingungen,  unter  welchen  die  Kalk-absondernden  Meeres- 
thiere  ihre  Werke  aufführen,  noch  wenig  vertraut,  so  zeigt 
doch  der  Umstand,  dafs  der  kohlensaure  Kalk  als  wesentli- 
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eher  Gemenglheil  in  mechanischen  Absätzen  selten  auftrilt, 
dafs  da,  wo  die  günstigsten  Verhältnisse  für  letztere  herrsch- 
ten, die  ungünstigsten  für  erstere  waren.  Auf  der  anderen 
Seite  gedeihen  die  Korallen  am  besten  im  offenen,  stets  be- 
wegten Wasser  (Bd.  I.  S.  957),  wo  die  Bedingungen  zu  me- 
chanischen Absätzen  die  ungünstigsten  sind. 

Die  Tiefe,  bis  zu  welcher  feine  Absätze  wieder  aufge- 
rührt werden  , reicht  während  heftiger  Stürme  gewöhnlich 
bis  zu  etwa  60  Fufs.  Auf  der  Bank  von  Neufundland  soll 
die  Wirkung  der  Meereswellen  bis  zu  500  *)  und  bei  St. 
Gilet  sogar  bis  zu  578  F.  Tiefe  gehen  **).  Absätze , wel- 
che selbst  in  solchen  Tiefen  während  stillen  Meeres  entstan- 
den sind,  werden  daher  wieder  fortgeführt  und  kommen  an 
anderen  Stellen  abermals  auf  den  Meeresboden. 

Es  sind  nicht  blofs  die  Flüsse,  welche  dem  Meere  Ma- 
terial für  sedimentäre  Bildungen  zuführen,  sondern  es  ist 
auch  die  mächtig  zerstörende  Gewalt  der  fast  nie  ruhenden 
Brandung  , welche  die  Meeresküsten  abnagt,  und  dadurch 
dieses  Material  bedeutend  vermehrt. 

Je  mächtiger  die  sedimentären  Formationen  und  von 
je  gröfserer  zusammenhängender  Verbreitung  über  grofse 
Theile  der  Continente  sie  sind,  desto  weniger  können  wir  sie 
von  Delta  - Bildungen  ableiten,  und  desto  mehr  müssen  wir 
vermuthen , dafs  sie  durch  die  periodischen  und  normalen 
Strömungen  im  Meere  entstanden  sind.  Dürfen  wir  unsere 
Analysen  der  schwebenden  Theile  der  Flüsse  als  maafsgebend 
betrachten:  so  können  sie,  mögen  sie  von  diesen  oder  von 
jenen  Flüssen  zugeführt  worden  sein,  keine  wesentlichen  Ver- 
schiedenheiten in  den  aus  ihnen  entstandenen  Absätzen  be- 
gründen; denn  ihre  Zusammensetzung  entspricht  stets  den 
verschiedenen  Varietäten  des  Thonschiefers  und  der  Grau- 
wacke, welche,  und  namentlich  der  erste,  nur  den  feinsten 
Theilen  ihre  Entstehung  verdanken.  Was  aber  von  den 
schwebenden  Theilen  gilt , welche  die  Flüsse  mit  sich  führen, 
hat  auch  Bezug  auf  die  von  der  Brandung  des  Meeres  ab- 
genagten und  in  demselben  schwebenden  Theile. 

*)  Emy  inr  los  travaux  hydraulique»  maritimes. 

**)  Sian  in  Pogg^nd.  Ann.  Bd.LVH.  S. 598. 
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Vergleichen  wir  die  Menge  der  schwebenden  Theile  in 
den  Flüssen  mit  der  der  darin  aufgelösten  kohlensauren  Kalk- 
erde, welche  das  Hauptmaterial  für  die  durch  organische  Thä- 
tigkeit  entstehenden  Absätze  liefert. 

ln  nachstehenden  Flüssen  ist  das  Verhältnifs  zwischen 
schwebenden  und  kohlensaurem 


Theilen  Kalk 

Rhein  vom  24.  März  1851  1 0,15 

» • 27.  , 1852  1 9,8 

Elbe  „ 1.  Juni  1852  1 7,8 

Donau  „ 5.  Aug.  1852  1 0,9 

Addirl  man  aber  zum  kohlensauren  Kalk  denjenigen, 
welchen  die  schwebenden  Theile  enthalten,  und  subtrahirt 
man  ihn  von  letzteren,  so  ist  das  Verhältnifs 
in  der  Donau  1 1,5 

Weichsel  vom  4.  März  1853  1 2,0 

Themse  in  4 Analysen  1 5,5  bis 

1557 

Möll  ....  1 4,4 

Oets 1 0,5 


Berücksichtigt  man  blofs  die  unmittelbar  in  das  Meer 
fliefsenden  Ströme : so  sinkt  nur  im  Rheinwasser  vom  März 
1851,  wo  der  Strom  ungewöhnlich  angeschwollen  und  trüb 
war,  der  kohlensaure  Kalk  weit  unter  den  Betrag  der  schwe- 
benden Theile;  in  dem  vom  März  1852  steigt  er  hingegen 
noch  mehr  über  diesen  Betrag.  In  der  Themse  ist  die  Menge 
der  kohlensaurcn  Kalkerde  stets  viel  gröfser  als  die  der 
schwebenden  Theile;  sie  steigt  bis  zu  einem  solchen  Verhält- 
nisse, dass  die  letzteren  dagegen  ganz  verschwinden.  Da 
das  Stromgebiet  der  Themse  grofsentheils  im  Kreidegebirge 
liegt:  so  werden  ihre  vorzugsweise  aus  kohlensaurem  Kalk 
bestehenden  schwebenden  Theile  ohne  Zweifel  gröfstentheils 
aufgelöst  *). 

Da  hohes  und  sehr  trübes  Wasser  in  den  Flüssen  der 


*)  Die  Analyse  dieser  schwebenden  Theile  ist  sehr  wünachena- 
werth. 

illuhof  UsolOfI«  II.  103 
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gemäfsigten  Zonen  in  der  Regel  nur  kurze  Zeit  anhilt : so  ist 
iu  ihnen  der  mittlere  jährliche  Gehalt  der  kohlensauren  Kalk- 
erde gewifs  stets  viel  gröfser,  als  der  der  schwebenden  Theile. 
In  den  Flössen  der  heifsen  Zone,  welche  während  der  gan- 
zen Dauer  der  Regenzeit  hohes  und  trübes  Wasser  mit  sich 
führen,  wird  jeden  Falls  die  Menge  der  schwebenden  Theile 
im  Verhältnisse  zum  kohlensauren  Kalk  sehr  steigen.  Im 
(langes  mag  vielleicht  während  der  vier  Regenmonate  (S.  1509) 
dieses  Verhältnis  dem  im  llhein  vom  März  1851  nahe  kom- 
men; jedoch  mag,  da  sein  Wasserstand  während  der  übrigen 
acht  Monate  niedrig  ist , der  mittlere  Gehalt  an  kohlensau- 
rem  Kalk  doch  den  der  schwebenden  Theile  übertreffen.  In 
den  Flüssen  der  kalten  Zone  wird  das  Wasser  wohl  wäh- 
rend des  gröfsten  Theils  des  Jahres  eben  so  wenig  schwe- 
bende Theile  mit  sich  führen,  als  unsere  Flüsse  zur  Winler- 
zcit.  In  ihnen  wird  daher  die  Menge  der  kohlensauren  Kalk- 
erde durchschnittlich  die  der  schwebenden  Theile  um  ein 
Vielfaches  übersteigen. 

Wenn  der  kohlensaure  Kalk  derjenigen  Flüsse,  in  denen 
er  durchschnittlich  bei  weitem  mehr  als  die  schwebenden 
Theile  beträgt , an  denselben  Stellen  im  Meere  zum  Absätze 
käme:  so  würden  bei  weitem  mehr  Kalksteine  als  Thonschiefer 
gebildet  werden.  So  kann  es  aber  nicht  sein.  Abstrahirt 
man  von  dorn  kohlcnsnuren  Kalk,  welchen  das  Meerwasser 
von  den  Gesteinen  der  Meeresküsten  aufnimmt : so  sind  es 
vorzugsweise  die  Flüsse , die  ihm  dieses  Carbonat  zuführen, 
und  womit  der  ganze  Ocean  versorgt  wird.  Durch  die  Strö- 
mungen im  Meere  wird  der  kohlensaure  Kalk  der  Flüsse  bis 
zu  den  entferntesten  Funden  fortgeführt.  Ihre  schwebenden 
Theile  können  aber  bis  zu  solchen  Entfernungen  nicht  ge- 
langen. Diese  kommen  in  der  Nähe  der  Küsten,  wenn  anch 
immerhin  weit  in  das  Meer  hinein,  zum  Absätze.  Wo  und 
in  welchen  Tiefen  des  Meeres  noch  Muschelthiere  und  Pflan- 
zen existiren,  welche  kohlensaurcn  Kalk  aus  dem  Meere  ab- 
scheiden, da  bilden  sich  Kalksedimente.  Werden  diese  Mu- 
schelthicrc  in  mechanischen  Sedimenten  begraben : so  werden 
diese  kalkhaltig.  Dars  aber  der  kohlensaure  Kalk  der  Scha- 
len, welche  iu  diesen  Sedimenten  cingeschiossen  wurden,  hier 
und  da  nur  noch  spurweise  gefunden  wird,  und  daher  gröfs- 
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ten  Theils  wieder  in  das  Meer  zurückgekehrt  ist,  davon  war 
schon  oben  (8.  1141)  die  Rede. 

Um  eine  Uebersicht  von  der  Folge  der  mechanischen 
und  der  durch  organische  Thätigkeit  bewirkten  marinen  Ab- 
sätze in  den  verschiedenen  sedimentären  Formationen,  von 
den  ältesten  bis  zu  den  jüngsten , zu  gewinnen , durchlaufen 
wir  dieselben  von  unten  nach  oben  *). 

Das  Uebergangsgebirge  zeigt  an  vielen  Stellen  ausge- 
dehnte Reihen  von  mechanischen  Sedimenten,  welche  nicht 
durch  Kalklager  unterbrochen  sind.  Die  silurische  Forma- 
tion in  Böhmen,  mit  Einschlufs  des  Urschiefergebirges , er- 
füllt ein  lang  gestrecktes  Bassin,  und  ihre  untere  Abtheilung 
beginnt  über  dem  Granit  und  Gneifs  mit  krystallinischen 
Schiefern  und  anderen  fossilfreien  Gesteinen  von  grol'ser 
Verbreitung  und  Mächtigkeit.  Darauf  folgen  in  der  Mitte  des 
Bassins  die  ersten  fossilhaltigen  Schiefer  (Anfang  der  eigent- 
lichen silurischen  Formation):  mächtige  Massen  von  Conglo- 
merat,  Sandstein,  Quarzit  und  Schiefer.  Innerhalb  dieses 
Raumes  tritt  endlich  die  wesentlich  aus  Kalksteinen  beste- 
hende obere  Abtheilung  dieser  Formation  auf.  Während  die 
untere  eine  Länge  von  20  geogr.  Meilen  und  eine  bis  10  M. 
reichende  Breite  hat,  ist  die  obere  Abtheilung  nur  5 M.  lang 
und  1 M.  breit.  Die  Kalkstein-Bildung  ist  daher  ungleich 
weniger  mächtig  als  die  Bildung  der  mechanischen  Absätze. 

Im  westlichen  Rußland  bilden  Thon  und  Schieferthon 
die  unterste  Etage  der  unteren  silurischen  Formation ; sie 
enthält,  aufser  einigen  Fucoiden,  keine  organischen  Ueber- 
reste.  Darauf  folgen  Sand  und  Sandsteine,  welche  nach 
oben  mit  bituminösen  Schiefern  wechseln  und  von  denselben 
bedeckt  werden.  Organische  Ueberreste  sind  darin  oft  in 
grofser  Menge  vorhanden.  In  Schweden  finden  sich  auf 
Gneifs  gelagert : Sandstein,  Alaunschiefer  mit  Kalksteinlagern 
und  Kalksteinnieren , Kalkstein,  reich  an  organischen  Ueber- 
resten,  und  zuletzt  Thonschiefer  mit  vielen  solchen  Ueberre- 
sten.  In  Nordamerika  bildet  wieder  Sandstein  das  unterste 
Glied  der  unteren  silurischen  Formation;  er  ist  reich,  dage- 

*)  Hierbei  wurden  die  geognoatizcbcn  Werke  vonNaumann  und 
von  v.  Leonhard  benutzt. 
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gen  der  darauf  folgende  kalkige  Sandstein  arm  an  organischen 
Ueberresten.  Darauf  folgen  zwei  Kalkstein-Lager,  welche  sehr 
reich  an  solchen  Ueberresten  sind , und  Schiefer-Lager,  die 
nach  unten  nur  wenig,  nach  oben  aber  viel  davon  enthalten. 
Die  obere  sibirische  Formation  beginnt  dort  theils  mit  Sandstei- 
nen, theils  mit  Conglomeraten,  weiche  nur  Fucoiden  enthal- 
ten, und  geht  in  Sandsteine  mit  Schieferletten- Schichten 
über.  Darauf  folgen  rolhe  Sandsteine  und  grüne  Schiefer- 
lhone mit  untergeordneten  Schichten  von  Kalkstein  und  ooli- 
thischem  Eisenerz,  welche  reich  an  organischen  Ueberresten 
sind,  ln  den  jüngeren  Schichten  treten  die  Kalksteine  in 
häufigem  Wechsel  mit  Schieferthon , Dolomit  und  Gyps  und 
mit  ihnen  theilweise  auch  organische  Ueberreste  immer  mehr 
hervor. 

Aehnlichen  Verhältnissen  begegnen  wir  in  der  devoni- 
schen Formation.  In  Wales  und  in  den  angrenzenden  Graf- 
schaften Englands,  wie  in  Schottland,  erscheint  sie  als  eine 
mächtige  Conglomerat-  und  Sandstein-Bildung;  in  üevonshire 
sind  dagegen  Grauwacke  und  Thonschiefer  die  vorherrschen- 
den Gesteine.  In  Wales  finden  sich  schon  im  Old  red  sand- 
stone unregelmäßige  Lager  von  sandigen  und  mergeligen 
Kalkstein  und  Kalk-Concretionen,  Ueberreste  von  fossilen 
Fischen  enthaltend.  Die  Mächtigkeit  der  ganzen  Formation 
steigt  bis  auf  8000  F.  ln  Schottland  liegen  auf  dem  Granit 
mächtige  Ablagerungen  von  Conglomerat  und  Sandstein.  Dar- 
auf folgen  ein  kalkig- bituminöser  Schiefer  mit  zahlreichen 
Ueberresten  von  Fischen  und  Pflanzenabdrücken , Sandsteine 
mit  Schieferletten  und  Mergeln,  und  in  der  obersten  Gruppe 
Lager  eines  fossilfreien  aber  hornsteinhaltigen  Kalksteins. 
Im  nördlichen  Üevonshire  bilden  ebenfalls  Sandsteine  und 
Conglomerate  die  Basis  der  ganzen  Gruppe,  worauf  sandiger 
Thonschiefer  folgt,  der  kalkige  Schiefer  und  Kalksteine  ein- 
schliefst;  darin  treten  Korallen  auf.  Dieses  Gebilde  wird 
mit  quarzreichen  Schiefern  und  Sandsteinen  bedeckt,  und  ent- 
hält eben  so  wenig  wie  jene  Conglomerate  organische  Ue- 
berreste. Darauf  folgen  Grauwackenschiefer  und  kalkhaltige 
Schiefer,  die  am  reichsten  an  organischen  Ueberresten  sind. 
Im  südlichen  üevonshire  folgt  unmittelbar  auf  den  Granit  und 
die  ihn  umgebenden  metamorphosirten  Schiefer  eine  mäch- 
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tige  Lage  von  Schiefern,  welche  oft  kalkhaltig  sind  und  so. 
gar  untergeordnete  Kalkstein-Lager,  meist  sehr  reich  an 
Korallen,  enthalten. 

In  Bheinpreufsen  und  Weslphalen  besteht,  nach  F.  Rö- 
mer *),  das  gröfstentheils  der  devonischen  Formation  ange- 
hörige  Uebcrgangsgebirge  aus  einer  älteren  Ablheilung , fast 
überall  aus  Grauwackenschiefer  , Sandstein  und  Thonschie- 
fer bestehend,  und  aus  einer  jüngeren,  Kalksteine,  Mergel 
und  Dolomit  enthaltenden  Abtheilung,  worauf  wieder  schief, 
rige,  kieselige  und  kalkige  Gesteine  folgen.  Kalksteine  finden 
sich  in  der  älteren  Abtheilung  nur  selten  in  einzelnen,  schma- 
len, unreinen  Schichten.  Die  organischen  Ueberresle  sind 
im  Allgemeinen  sparsam  vorhanden  und  nur  auf  einzelne 
Schichten  beschränkt  **).  In  der  Eifel  ist  der  Kalkstein 
der  Grauwacke  muldenförmig  eingelagert  oder  aufgelagert, 
und  enthält  Mergel  und  Dolomit.  Nach  unten  wechseln  Kalk- 
stein-Schichten mit  Schichten  von  Sandstein,  welche  reich 
an  organischen  Ueberreslen  sind.  Die  oberen  Kalkschicblen 
bestehen  gröfstentheils  aus  Korallen.  In  dem  grofsen  Rhei- 
nisch -Weslphälischen  Kalksteinzug  fehlen  Versteinerungen 
nirgends  und  sind  meist  in  grosser  Menge  vorhanden.  Bei  Bri- 
lon treten  sehr  quarzige  Rotheisensteine  auf,  welche  stellenweise 
in  eisenhaltigen  Kalkstein  übergehen  und  fast  überall  Petre- 
facten  enthalten,  ln  Weslphalen  und  bei  Aachen  liegen  auf 
dem  Kalksteine  Thonschiefer,  Kieselschiefer,  Alaunschiefer, 
plattenförmige  Kalksteine,  mergelige  Schieferthone  und  Sand- 
steine ***). 

Die  devonische  Formation  in  Belgien , Nassau  und  auf 
dem  Han  zeigt  eine  grofse  Uebereinstimmung  mit  der  in 
der  Rheinprovinz  und  in  Weslphalen. 

In  der  nördlichen  devonischen  Zone  Rufslands  folgen 
auf  die  silurischen  Schichten  sogleich  Kalksteine  und  Mergel 
mit  Petrefacten,  und  in  den  oberen  Etagen  wechseln  sie  mit 


*)  Das  Rheinische  Uebcrgangsgebirge,  1844. 

**)  Dagegen  Banr  im  Archiv,  f.  Hin.  u.s.  w.  Bd.  XX.  S.  33t. 

***)  v.  Dechen  in  «len  Verhandl.  de*  naturhistor.  Vereins  der 
Rhcinlande  und  Weslphalen*.  Jahrg.  VII.  S.  186. 
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Thonen  und  Sandsteinen.  Ueber  den  letzteren  liegt  eine 
etwa  4 Fufs  mächtige  Knochenlage,  welche  in  der  unteren 
Hälfte  fast  nur  aus  Knochen  und  Schuppen  von  Fischen  be- 
steht, und  darauf  folgen  Mergelkalkstein  , Thonmergel  und 
die  untersten  Schichten  der  Steinkohlen-Formation.  ln  Cur- 
land  und  Liefland  u.s.  w.,  wo  Kalksteine  und  Sandsteine  zu- 
gleich Vorkommen,  finden  sich  in  den  ersteren  die  Mollus- 
ken, in  den  letzteren  die  Fische.  In  Olonets  und  Archan- 
gel  zeigen  sich  da,  wo  die  Formation  nur  aus  Sandsteinen 
besieht,  nur  Fischreste ; in  Drei  und  Woronesch  endlich,  wo 
der  Kalkstein  sehr  vorherrscht,  kommen  viele  Mollusken  und 
nur  selten  Ueberreste  von  Fischresten  vor  *). 

ln  den  Vereinigten  Staaten  beginnt  nach  V crneuil  **) 
die  devonische  Formation  mit  quarzigen,  an  organischen  Ue- 
berresten  reichen  Sandsteinen,  auf  die  sehr  kalkige  Sand- 
steine und  mehr  oder  weniger  krystallinische  Kalksteine, 
die  viele  Krinoiden  und  Korallen  enthalten,  folgen.  Der 
an  Hornstein  - Nieren  reiche  Kalkstein  enthält  weder  Kri- 
noiden noch  Korallen,  dagegen  viele  andere  Ueberreste.  Der 
Marcellusschiefer  ist  ein  schwarzer,  sehr  bituminöser  Schie- 
fer mit  einzelnen  Schichten  und  Concretionen  von  Kalkstein, 
in  welchem  die  ersten  Producten  und  Goniatiten  auftreten. 
Einige  kalkige  Schichten  sind  ganz  davon  erfüllt.  Die  schwar- 
zen Schiefer  von  Genessee  sind  im  Ganzen  arm  an  organi- 
schen Ueberresten.  Das  Vorwalten  von  Conglomeraten  und 
Schiefern  im  östlichen  Theile  des  Staates  New -York  berech- 
tigt wohl  zur  Vermulhung,  dafs  im  Osten  ein  Continent  exi- 

*)  Diefi  sind  sehr  auffallende  Verhältnisse.  Es  ist  kein  Grand 
vorhanden  rur  Annahme,  dafs  zur  Zeit  der  Kalkstein  - Bildung 
nicht  auch  Fische  gelebt  haben  und  untergegangen  sein  sollten, 
wie  zur  Zeit  der  Sandstein-Bildung.  Wohin  sind  aber  dann 
ihre  Ueberreste  gekommen?  — Konnten  sie  sich  in  Sandstei- 
nen erhalten:  so  ist  nicht  einzusehen,  warum  sie  sich  nicht 
auch  in  Kalksteinen  erhalten  haben  sollten.  Im  (icgentheil,  die 
Erhaltung  der  Kohlensäuren  und  phosphorsauren  Kalkerdc  der 
Knochen  würde  im  kohlensauren  Kalk  leichter  als  im  Sand- 
steine zu  begreifen  sein,  da  diese  im  Allgemeinen  vom  Wasser 
leichter  durchdrungen  werden,  als  die  Kalksteine. 

**)  Bull,  de  la  toc.  gdol.  2.  sdr.  T.  IV.  p.  657. 


Digitized  by  Google  i 


Absitze  der  Steinkohlenformalion. 


1613 


stirte , durch  dessen  Flüsse  das  Material  dieser  Gesteine 
herbeigeführt  wurde.  Auch  bezeugen  die  Fucoiden  und  die 
Wellenfurchen  der  Sandsteine  die  Nähe  der  Küste.  Diese 
Wellenfurchen,  welche  sich  in  allen  Etagen  der  genannten 
Gesteine  vorfinden,  deuten  aber  auf  ein  seichtes  Meer,  des- 
sen Grund  wahrscheinlich  in  einer  säculären  Senkung  be- 
griffen war,  während  die  Schichten  der  silurischen  und  de- 
vonischen Formation  auf  ihm  abgesetzt  wurden. 

Die  gewöhnlich  in  Bassins  vorkommende  Steinkohlen- 
Formation  begann  häufig  mit  bedeutenden  Conglomeraten,  de- 
ren Fragmente  meist  von  den  nahe  dabei  anstehenden  älte- 
ren Formationen  abstammen,  und  bisweilen  von  gigantischer 
Gröfse  sind.  Sie  enthalten , aufser  seltenen  Stammtheilen 
gröfserer  Pflanzen,  keine  organischen  Ueberreste;  nur  selten 
schliefsen  sie  Kohlenflötze  ein.  Die  Conglomerate  treten  sel- 
ten in  den  mittleren  Etagen  auf.  Gewöhnlich  folgen  auf  sie 
Sandsteine,  denen  die  seltener  vorkommenden  Quarzite, 
Hornsteine  und  Kieselschiefer,  gewifs  gröfstentheils  Bildun- 
gen durch  chemische  Niederschläge , ähnlich  im  Allgemeinen 
der  Bildung  der  Feuersteine  (S.  1246  ff.),  zuzurechnen  sind. 
Manchmal  bilden  die  Sandsteine  die  untere  Etage. 

Die  Schieferthone  sind  die  unmittelbaren  Begleiter  der 
Steinkohlenflötze  und  die  Hauptniederlagen  der  schönsten 
Pflanzenreste  und  des  thonigen  Sphärosiderit.  Nicht  selten 
enthalten  sie  auch  die  Ueberreste  von  Meeres- Ueberresten 
und  Muschelabdrücken.  Thonschiefer  und  Alaunschiefer,  letz- 
tere mit  Kalkstein  - Nieren  , kommen  in  den  unteren  Etagen 
mancher  Steinkohlen- Bassins  vor.  Brandschiefer,  reich  an 
Fischen,  Koprolithen  und  Pflanzenresten,  scheinen  vorzüglich 
den  obersten  Etagen  der  Formation  anzugehören.  Der  Koh- 
lenkalkstein, ein  mächtiges  und  manchmal  ausserordentlich 
verbreitetes  Gebilde,  ist  die  Hauptniederlage  der  thierischen 
Meeres- Ueberreste.  Seine  Schichten  liegen  oft  ohne  fremd- 
artige Zwischenlagen  vielfältig  über  einander,  während  sie  in 
anderen  Fällen  durch  Schieferthon-  oder  Kieselschiefer-  oder 
auch  durch  Sandstein  - Schichten  von  einander  abgesondert 
sind.  In  mehreren  Staaten  Nordamerika ’s  ist  auf  einer  Fläche 
von  Tausenden  von  Quadratmeilen  der  Kohlenkalkstein  als 
eines  der  untersten  Glieder  der  Steinkohlen  - Formation  be- 
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kannt.  Auch  Dolomite  kommen  in  dieser  Kalksteinformation 
vor.  Die  oberen  und  selbst  die  unteren  Etagen,  namentlich 
der  Steinkohlen-Formationen  Großbritanniens,  enthalten  Lager 
von  Süsswasserkalkstein  , woraus  hervorgeht,  dafs  während 
des  Absatzes  dieser  Formationen  langsame  Oscillationen  der 
Erdoberfläche  stattgefunden  haben. 

Manche  Kalkstein-Lager  nehmen  in  ihrer  weiteren  Aus- 
dehnung viele  Zwischenschichten  von  Sandstein  und  Schie- 
ferthon , oder  von  Thonschiefer  und  Kieselschiefer  auf,  bis 
endlich  das  ganze  Schichtensystem  in  eine  Conglomerat-Bil- 
dung  mit  untergeordneten  Kalkschichten  übergeht. 

Die  Reihe  der  sedimentären  Formationen  wurde  nicht 
überall  vollständig  ausgebildet;  daher  ist  die  Steinkohlen - 
Formation  oft  unmittelbar  auf  der  silurischen  Formation,  oder 
auch  auf  Granit,  Glimmerschiefer  u.  s.  w.  gelagert,  und  geht 
häufig,  ohne  mit  jüngeren  sedimentären  Formationen  bedeckt 
zu  sein,  zu  Tage  aus. 

In  der  hier  und  da  auf  die  Steinkohlen-Formation  fol- 
genden permischen  Formation  beginnen  im  sogenannten  Rotb- 
liegenden  *)  wieder  die  Conglomerate  und  Sandsteine  mit 
ihren  Schieferletten  und  Thonsteinen.  Kalksteine  oder  Do- 


*)  Zu  den  Verirrungen  früherer  Zeiten  gehört  es  , diese  Sand- 
steinbildung als  ein  unmittelbares  Erzeugnis  der  sogenannten 
eruptiven  Porphyre  zu  halten.  Rach  G.  Rose  (Poggend. 
Annal.  Bd.  LXVI.  S.  108)  ist  die  Grundmassc  der  Porphyre  ein 
scheinbar  gleichartiges  sehr  inniges  Gemeng,  aus  welchem  nach 
der  Verwitterung  der  höchst  feine , mit  blofsen  Augen  nicht 
sichtbare  Quarz  durch  Schlammen  vom  Feldspath  nicht,  sondern 
nur  der  gröbere  dentlicb  krystallisirte  abgesondert  werden  kann. 
In  den  Sandsteinen  des  Rothliegenden  ist  dagegen  ein  vielfacher 
Wechsel  in  der  Gröfse  des  Korns,  und  hftufig  finden  sich  darin 
Conglomerate.  Aus  Porphyren  allein  konnten  sich  daher  diese 
Sandsteine  nicht  gebildet  haben,  wenn  man  auch  deren  bis  zu 
60  Proc.  steigende  Feldspathmasse  für  das  Material  halten 
konnte,  aus  welchem  die  Schiefertbone  und  Tbonsteine  im 
Rothliegenden  entstanden  würen.  Ueberdicfs  halten  selbst  die 
selten  vorkommenden  eisenreichsten  Porphyre  nur  9 Proc.  Ei- 
senoxydul, in  anderen  sinkt  es  unter  1 Proc.  herab ; also  auch 
defshalb  konnten  die  eisenreichen  Sandsteine  des  Rothliegen- 
den aus  zerstörten  Porphyren  allein  nicht  hervorgegangen  sein. 
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lomite,  Schieferthone , Brandschiefer  und  Steinkohlen  treten 
darin  nur  als  sehr  untergeordnete,  hier  und  da  vorkommende 
und  oft  gänzlich  fehlende  Glieder  auf.  Auf  das  Kothliegende 
folgt  der  hauptsächlich  aus  Kalksteinen  und  Dolomiten  be- 
stehende Zechstein,  der  Gyps,  Mergel  und  Steinsalz  als  un- 
tergeordnete Glieder  einschliefst.  Dem  Kalksteine  geht  aber 
meist  ein  mechanischer  Absatz  einer  bituminösen,  kupferhal- 
tigen Mergelschicht  vorher. 

Eine  mächtige  und  sehr  verbreitete  Sandstein -Bildung, 
die  des  bunten  Sandsteins,  eröffnet  die  Trias-Formation.  Die- 
ser Sandstein  hält  selten  ausgezeichnete  Conglomerate.  Hier 
und  da  umschliefst  er  untergeordnete  Lagen  von  Kalkstein. 
Auf  ihn  folgt  der , namentlich  in  Deutschland  sehr  hervor- 
tretende  Muschelkalk,  welcher  in  anderen  Ländern  (im  nörd- 
lichen Frankreich , in  England  u.  s.  w.)  gänzlich  fehlt.  In 
den  oberen  Etagen  dieses  Kalksteins  kommt  hier  und  da  Do- 
lomit vor.  Darauf  folgt  der  Keuper , die  aus  Sandsteinen 
und  thonigen  oder  kalkigen  Mergeln  bestehende  letzte  Bil- 
dung der  Trias.  Wo  der  Muschelkalk  fehlt,  geht  der  bunte 
Sandstein  in  den  Keuper  über,  und  die  ganze  Formation  er- 
scheint wesentlich  als  ein  mechanischer  Absatz. 

Mit  dem  unteren  Liassandstein  beginnt  die  mächtigste 
der  auf  die  Steinkohlen-Gruppe  folgenden  Formationen,  die 
oolithische.  Nicht  selten  fehlt  indefs  dieser  Sandstein  und 
dann  liegt  der  Liaskalk  unmittelbar  auf  Keuper,  ln  Thü- 
ringen ist  unter  den  Lias- Gliedern  der  untere  Sandstein 
am  mächtigsten.  Auf  den  Liaskalk  folgt  der  Liasschie- 
fer, welcher  mit  festen  kalkigen  Mergeln  wechsellagert,  und 
darauf  der  obere  Liassandstein,  der  nicht  selten  Ihonige 
Schichten  enthält  und  auch  mit  Liasschiefer  und  Liaskalk 
wechselt.  Auf  der  Lias-Gruppe  liegt  die  ausgedehnte  Jura- 
Formation.  Darin  walten  im  Allgemeinen,  namentlich  im 
südlichen  Deutschland  und  in  den  Alpen , die  Kalklager  vor, 
während  in  jenem  Lande,  wie  auch  in  mehreren  Gegenden 
Frankreichs , die  Thonlager  nur  geringe  Bedeutung  haben. 
Im  nördlichen  Deutschland  finden  sich  jedoch  viele  sandige 
Kalklager,  schiefrige  Mergel  u.  s.  w.  In  England  erreichen 
die  Oolithe  und  die  thonigen  Bildungen  eine  Mächtigkeit  von 
mehr  als  1000  Fufs  und  die  Kalklager  treten  zurück.  Die 
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Schiefer  sind  meist  bituminös.  Der  Juradolomit  ist  ein  in 
Deutschland  sehr  verbreitetes  Gebilde.  Im  nördlichen  und 
mittleren  Rufsland  besieht  die  Jura -Formation  im  Allgemei- 
nen aus  Schiefern  oder  Thon,  aus  Sand,  Sandstein  und  Mer- 
gel; nur  selten  erscheinen  Kalklager.  In  manchen  Lagern 
des  Jurakalk,  wie  im  rothen  Ammoniten -Kalk,  finden  sich 
Hornsteinknollen,  die  jedoch  nur  spätere  Auslauge-Producte 
sein  können. 

Auch  die  jüngste  unter  den  secundären  Formationen 
beginnt  mit  einer  Sandstein-Bildung,  mit  dem  Quader-  oder 
Grünsandstein,  und  hierauf  folgt  die  Kreide.  Thonschichten 
(Wälder  - Thon , Gault  zwischen  dem  Quadersandstein  in 
England)  treten  nur  hie  und  da , dann  aber  in  nicht  unbe- 
deutender Mächtigkeit  auf. 

Aus  dieser  Darstellung  ergiebt  sich,  dafs  im  Allgemei- 
nen jede  Formation  mit  dem  Absätze  von  Conglomeraten  und 
Sandsteinen  begonnen  hat.  Es  liegt  auch  ganz  in  der  Ma- 
tur der  Sache,  dafs  die  aus  den  gröbsten  Theilen  bestehen- 
den mechanischen  Sedimente  zuerst  abgesetzt  werden  mufs- 
ten.  Daher  ist  es  auch  sehr  bezeichnend,  dafs  in  den  silu- 
rischen  und  devonischen  Formationen  die  Conglomerat-  Bil- 
dungen die  untersten  Lagen  bilden,  und  dafs  sie  sich  in  den 
höheren  Etagen  nicht  wiederholen.  Nur  in  der  silurischen 
Formation  von  Nordamerika  zeigt  sich  in  so  fern  eine  Aus- 
nahme von  dieser  Regel,  als  hier  die  Conglomerale  erst  in 
der  obersten  Abtheilung  auftreten. 

Das  Gefälle  der  jetzigen  Flüsse  hat  sich,  in  Folge  des 
Anstiefens  ihres  Bettes  in  den  oberen  Theilen  ihres  Laufes 
und  der  Anschwemmungen  an  ihrer  Mündung,  fortwährend 
vermindert.  Wo  solche  Anschwemmungen  oder  Delta-Bil- 
dungen nicht  stattfinden , da  ist  es  natürlich  blofs  jene  Ur- 
sache, welche  ihr  Gefälle  vermindert  hatte.  Mit  wenigen 
Ausnahmen  führen  daher  unsere  dermaligen  Flüsse  nur  noch 
die  feinsten  schwebenden  Tbeile  in  das  Meer.  Es  ist  nicht 
denkbar,  dafs  sie  jemals  wieder  grofse  Massen  grober  Ge- 
schiebe in  dasselbe  wälzen  werden,  wenn  sich  nicht  die  Hö- 
hen - Verhältnisse  in  ihren  Stromgebieten  wesentlich  verän- 
dern. Sollten  aber  Hebungen,  gleich  denen  des  Alpcngebir- 
ges,  in  diesen  Gebieten  eintreten , wodurch  das  Gefälle  der 
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Flüsse  wieder  seinen  alten  Stand  erreichen  sollte,  dann  wür- 
den wieder  grobe  Geschiebe  in  das  Meer  geführt  werden, 
und  diefs  würde  der  Anfang  einer  neuen  Formation  sein. 
Zur  Zeit,  wo  das  Land,  welches  jetzt  von  dem  hohen  Alpen- 
gebirge bedeckt  wird,  mäfsig  über  die  Meeresfläche  hervor- 
ragte , hatten  die  Flüsse , die  von  dorther  in  die  Nordsee 
strömten,  ein  bei  weitem  geringeres  Gefälle  als  unser  jetzi- 
ger Rhein.  Sie  konnten  also  damals  noch  weniger,  als  jetzt 
der  Rhein,  gröbere  Geschiebe  in  das  Meer  führen.  Ja  es 
mag  sein,  dafs  die  damaligen  Flüsse  der  Schweiz  ihren  Lauf 
blofs  nach  dem  Miltelländischen  Meere  genommen  hatten,  in 
welchem  Falle  der  nach  der  Nordsee  fliefsende  Strom  nur 
das  Flußgebiet  des  jetzigen  Rhein , ohne  das  der  Schweiz, 
gehabt  und  dem  Meere  etwa  nur  so  viel  Wasser  wie  die 
Elbe  und  mit  so  geringem  Gefälle  wie  diese,  zugeführt  ha- 
ben würde.  Erhoben  sich  hierauf  die  Alpen:  so  nahm  das 
Gefalle  und  die  Wassermasse  des  damaligen  Stroms  bedeu- 
tend zu,  und  nun  konnten  gröbere  Geschiebe  dem  Meere  zu- 
geführt und  die  früheren  Absätze  aus  feinem  Material  mit 
diesen  groben  Geschieben  bedeckt  werden;  damit  begann 
eine  neue  Formations -Periode  in  diesen  Absätzen  des  Mee- 
res. So  wie  sich  aber  nach  und  nach  das  Gefälle  wieder 
verminderte:  so  wurden  die  Lager  groben  Geschiebes  mit 
feinerem  und  mit  immer  feinerem  Material  bedeckt,  bis  end- 
lich die  dermaligen  Verhältnisse,  wo  nur  noch  die  feinsten 
schwebenden  Theile  des  Rhein  in  das  Meer  gelangen,  ein- 
traten. 

Die  Hebung  des  Alpengebirges  mufste  aber,  um  eine 
solche  Veränderung  in  der  Gröfse  des  dem  Meere  zugeführ- 
ten Detritus  zu  bewirken,  viel  rascher  von  Statten  gegangen 
sein,  als  die  dermalen  noch  fortdaurende  Hebung  von  Skan- 
dinavien; denn  die  Flüsse  in  diesem  Lande  mögen  ihr  Bett 
leicht  in  demselben  Verhältnisse  austiefen,  als  sich  umge- 
kehrt das  dortige  Land  erhebt.  Eine  so  langsam  erfolgende 
Hebung  kann  daher  die  Gröfse  des  dem  Meere  zugeführten 
Detritus  nicht  wesentlich  verändern. 

Es  ist  denkbar,  dafs  der  Anfang  einer  neuen  mit  dem 
Absätze  groben  Materials  beginnenden  Formation  die  Folge 
einer  plötzlichen  Zerstörung  der  felsigen  Meeresküsten  sein 
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könne.  Die  von  den  nahen  älteren  Formationen  abstammen- 
den Fragmente  der  Conglomerate  der  Steinkohlen-Formation 

deuten  sogar  auf  einen  solchen  Ursprung.  Wir  dürfen  aber 
nicht  übersehen,  dafs  keine  Ursachen  vorliegen , welche  be- 
rechtigen könnten,  in  früheren  Zeilen  bei  weitem  gröfsere 
Wirkungen  der  Brandung  anzunehmen,  als  heut  zu  Tage. 
Die  Ebbe  und  Fluth  so  wie  die  Stürme,  welche  die  Brandung 
bewirken,  hängen  von  Ursachen  ab , die  stets  dieselben  ge- 
blieben sind.  So  wie  jetzt,  so  gewifs  zu  jeder  Zeit  stürzten 
überhängende  Felsen  an  den  Meeresküsten  in  das  Meer  und 
wurden  nach  und  nach  durch  die  Flulhen  zermalmt.  Dieses 
sind  und  waren  vorübergehende  Erscheinungen;  denn  von 
sechs  zu  sechs  Stunden  wechselt  die  Ebbe  und  Fluth.  Eine 
mit  gleicher  Intensität  während  langer  Zeiträume  fortwirkende 
Brandung,  wodurch  solche  Massen  von  grobem  Material  hätten 
geliefert  werden  können,  als  zur  Bildung  ausgedehnter  Lager 
von  Conglomeraten  erforderlich  gewesen  wäre:  eine  solche 
Annahme  hat  daher  wenig  Wahrscheinlichkeit.  Das  Fort- 
führen grober  Geschiebe  durch  die  Flüsse  während  langer 
Zeiträume,  in  denen  sich  ihr  Gefälle  nicht  wesentlich  vermin- 
derte, das  Ankäufen  dieser  Geschiebe  an  ihren  Mündungen 
auf  grofsen  Flächen,  ist,  wie  uns  scheint,  diejenige  Erschei- 
nung, von  welcher  der  Anfang  einer  neuen  Formations-Pe- 
riode weit  genügender  abzuleiteu  ist,  als  von  den  partiellen 
Wirkungen  der  Brandung;  obgleich  letztere  gewifs  einzelnen, 
in  Absätzen  von  feinerem  Korn  cingeschlossenen  Conglome- 
raten Ursprung  gegeben  haben. 

An  steilen  Küsten  eines  so  eben  aus  dem  Meere  erho- 
benen Continents  stürzen  die  Flüsse  mit  starkem  Gefälle,  wie 
mehrere  Flüsse  in  Norwegen,  in  das  Meer,  und  bilden  hier 
Cascaden.  Sie  führen  grobes  Gerolle  demselben  zu  und  es 
entstehen  Anschwemmungen.  Steigen  sie  über  den  Spiegel 
des  Meeres:  so  tiefen  die  Flüsse  ihr  Bett  in  ihren  eigenen 
Absätzen  aus  und  ihr  Gefälle  vermindert  sich.  Sie  führen 
dann  bei  normalem  Wasserstande  nur  noch  Sand  und  blofs 
zur  Fluthzeit  gröbere  Geschiebe  in  das  Meer.  Die  schwe- 
benden Theile  gelangen  aber  nach  wie  vor  in  das  Meer;  sie 
verbreiten  sich  in  demselben  und  setzen  sich  an  entfernten 
Stellen  von  der  Mündung  der  Flüsse  ab. 
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Da  die  Wasserfälle  zurückrücken,  wie  diefs  so  deutlich 
der Niagara-Fall  zeigt*),  und  da  die  Flüsse  oberhalb  derselben 
ihr  Bett  austiefen:  so  vermindern  sich  nach  und  nach  die 
Fallhöhen  und  endlich  verschwinden  die  Wasserfälle  gänz- 
lich, indem  sich  das  plötzliche  Gefälle  auf  eine  lange  Strecke 
des  Flufslaufes  vertheilt. 

Als  nach  der  Erhebung  des  Rheinischen  Schiefergebir- 
ges der  Abhang  desselben  die  Küsten  der  Nordsee  bildete, 
mündete  sich  der  Rhein  wahrscheinlich  gleich  oberhalb  Bonn 
in  das  Meer  oder  in  den  damaligen  Meerbusen.  Königswin- 
ter am  Fufse  des  Siebengebirges  liegt  150  Fufs  über  dem 
Meeresspiegel.  War  das  Bett  des  Stromes  damals  so  tief  in 
das  Schiefergebirge  eingeschnilten,  wie  jetzt:  so  bildete  er 
an  seiner  Mündung  einen  Wasserfall  von  dieser  Höhe  und 
sein  Gerolle  stürzte  in  das  damalige  Meer.  Da  er  aber  wäh- 
rend der  langen  Periode , innerhalb  welcher  sein  Alluvium 
bis  zu  den  dermaligen  Küsten  der  Nordsee  fortgeschoben 
wurde , sein  Bett  im  Schiefergebirge  austiefte : so  war  die 
Höhe  jenes  Wasserfalles  gewifsnoch  viel  gröfser  als  150  Fufs. 
Da  die  älteren  Absätze  des  Rhein , der  Löfs , bis  zu  Höhen 
von  300  Fufs  über  dem  Meeresspiegel  ansteigen : so  wird  der 
Rhein  innerhalb  des  Schiefergebirges  einstens  diesen  Stand 
gehabt  haben,  wenn  nicht  dieses  Gebirge  seitdem  noch  mehr 
gehoben  worden  sein  sollte.  Jedoch  wir  bleiben  bei  seinen 
jüngste»  Anschwemmungen  stehen. 

In  den  Sandgruben  im  Rheinthale  ist  der  letzte  Absatz 
eineThonschicht  bis  zu  ungfähr  10  Fufs  Dicke.  Darauf  folgt 
ein  Wechsel  von  größeren  mit  Sand  gemengten  Geschieben 
und  von  reinen  feinkörnigen  Sandschichten.  Nur  an  ein- 
zelnen Stellen,  wie  z.  B.  gleich  unterhalb  Bonn,  finden  sich 
Sandlager  als  letzte  Anschwemmungen.  Der  Absatz  jener 
gröberen  Geschiebe  fällt  in  die  Zeit,  wo  die  starke  Strö- 
mung des  Rhein , in  Folge  seines  jähen  Absturzes , solche 
schwere  Massen  fortwälzen  konnte.  Als  der  Lauf  des  Stro- 
mes immer  langsamer  wurde,  konnten  die  gröfseren  Geschiebe 
und  der  Sand  nur  noch  bei  hohem  Wasserstande  fortgescho- 


*)  Lyell  a.  a O.  p.  204. 
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ben  werden;  da  wo  das  Wasser  stagnirle,  setzten  sich  aber 
schwebende  Theile  ab  , und  bildeten  das  jüngste  Glied  sei- 
ner Anschwemmungen,  die  Thonschicht,  in  der  sich  nur  sel- 
ten Gerölle  findet.  Die  schwebenden  Theile,  welche  der  Rhein 
zu  der  Zeit  mit  sich  führte,  wo  die  Geschiebe  und  der  Sand 
abgelagert  wurden , konnten  wegen  der  damaligen  starken 
Strömung  nicht  oder  doch  nur  äusserst  sparsam  zum  Absätze 
kommen,  sondern  gelangten  in  das  Meer. 

Wenn  einst  die  losen  Massen  der  Anschwemmungen  des 
Rhein  durch  Bindemittel  erhärten  sollten:  so  würden  Schich- 
ten von  Conglomeraten,  Sandsteinen  und  eine  dünne  Thon- 
schieferschicht in  derselben  Folge  entstehen,  wie  wir  sie  in 
den  ersten  Gliedern  der  sibirischen  und  devonischen  Forma- 
tion finden.  Die  Thonschieferschicht  würde  sogar  an  man- 
chen Stellen  kalkhaltig  sein  (S.  1586). 

So  hoch  als  in  den  sandigen  Schichten  des  Rheintha- 
ies das  Rheinwasser  ansteigt , könnte  der  darin  aufgelöste 
kohlensaure  Kalk  das  Bindemittel  werden;  denn  entweicht 
dessen  halbgebundene  Kohlensäure  durch  den  Sand,  so  schlägt 
sich  kohlensaurer  Kalk  nieder.  Es  ist  möglich , dafs  unter- 
halb der  Grundwasser  der  Sand  schon  in  anfangender  Bil- 
dung zu  festem  Sandstein  begriffen  wäre.  Bis  zu  diesen 
Tiefen  hat  man  aber  die  Anschwemmungen  noch  nicht  durch- 
sunken, da  man  sich  beim  Graben  der  Brunnen  begnügt,  nur 
wenige  Fuss  unter  dem  niedrigsten  Stande  des  Rhein  zu 
dringen.  Einzelne  Concretionen  finden  sich  indefs  in  dem 
Gerölle,  bewirkt  durch  Eisenoxydhydrat,  welches  die  von  oben 
nach  unten  dringenden  Meleorwasser  als  Carbonat  mit  sich 
führten. 

Aus  obiger  Darstellung  haben  wir  ersehen , dafs  die 
Kalklager  in  jeder  Formation  spätere  Bildungen  als  die  Con- 
glomeralc  und  Sandsteine  sind.  Kalksteine  eröffnen  zwar 
manchmal  die  devonische  Formation  (S.  1611),  so  wie  auch 
die  oolithische  (S.  1415);  solche  Ausnahmen  von  der  Regel 
zeigen  aber  blofs,  dafs  an  diesen  Stellen  das  Material  zu 
mechanischen  Absätzen  gefehlt  halte,  und  dafs  mithin  die 
kalkabsondernden  Meeresthiere  ihr  Werk  beginnen  konnten. 
Ueberdiefs  ist  zu  bemerken,  dafs  die  Zergliederung  der  grofsen 
Reihe  der  sedimentären  Bildungen  in  einzelne  Gruppen  eine 
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künstliche,  wenn  auch  auf  Aehnlichkeit  oder  Unähnlichkeit 
der  organischen  Ueberreste  gegründete  ist,  dafs  diese  Zerglie- 
derung vielfach  gewechselt  hat,  und  dafs  jetzt  noch  die  Geo- 
gnosten  in  manchen  Fällen  nicht  einig  sind,  ob  dieses  oder 
jenes  Glied  dieser  oder  jener  Formation  zuzutheilen  sei.  Aber 
auch  davon  abgesehen,  zeigen  ja  die  Uebergänge  mancher 
Kalksteinlager  in  mechanische  Absätze  in  demselben  Schich- 
tensystem, wie  namentlich  in  der  Steinkohlen -Formation, 
dafs  gleichzeitige  Absätze  nicht  immer  identische  waren.  Nahe 
an  der  Mündung  der  Flüsse  der  alten  Conlinente  entstanden 
Conglomerate , weiter  davon  entfernt  Sandsteine,  noch  wei- 
ter in  das  Meer  hinein,  wo  nur  noch  schwebende  Theile 
abgesetzt  wurden,  Thone  und  Schiefer  und  an  den  entlegen- 
sten Stellen  im  klaren  Wasser  Kalksteine.  Traten  im  Berei- 
che solcher  gleichzeitiger  aber  verschiedenartiger  Bildungen 
Aenderungen  ein , indem  bald  die  groben  Theile  auf  dem 
Meeresgrund  und  die  schwebenden  im  Meerwasser  weiter 
fortgeschoben  oder  zurückgedrängt  wurden,  bald  das  klare 
Wasser  den  Küsten  näher  rückte  oder  sich  davon  entfernte, 
so  entstand  ein  Wechsel  verschiedenartiger  Absätze  an  den- 
selben Stellen. 

Da  in  der  Jura-Formation  an  m anchen  Stellen  Kalklager 
an  anderen  Thon-  und  Mergellager  vorherrschen:  so  rührt 
diefs  ohne  Zweifel  davon  her , dafs  letztere  vorzugsweise 
nahe  an  der  Küste  des  früheren  Meeres,  erstere  dagegen 
entfernt  davon  im  klaren  Wasser  abgesetzt  wurden.  Die 
schwebenden  Theile  , welche  die  bituminösen  Schichten  bil- 
deten, mufsten  eben  so  mit  organischen  Substanzen  getränkt 
gewesen  sein , wie  die  des  Wassers  der  Themse  und  der 
Weichsel  (S.  1545  und  1546). 

Was  früher  (Bd.  I.  S.  954)  in  Beziehung  auf  die  Kalk- 
absätze bemerkt  wurde,  findet  seine  Bestätigung  in  den  La- 
gerungsverhältnissen derKalksteine  und  in  ihrem  Wechsel  mit 
den  mechanischen  Absätzen.  Da  in  weissen  Kalklagern  ve- 
getabilische Ueberreste  nur  seilen  Vorkommen : so  ist  den  Pflan- 
zen bei  ihrer  Bildung  nur  ein  geringer  Antheil  beizumessen. 
Der  umgekehrte  Fall  scheint  aber  bei  den  dunkel  gefärbten 
oder  schwarzen  Kalklagern  statt  gefunden  zu  haben;  denn 
deren  Kohlenstoff,  womit  sie  oft  ganz  durchdrungen  sind, 
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stammt  wahrscheinlich  gröfstentheils  vom  Pflanzenreiche  ab 
(Bd.  I.  S.  953).  Es  waren  Pflanzen , ähnlich  den  Chara-Ar- 
ten,  in  denen  die  Menge  des  kohlensauren  Kalks  bis  auf  66,7 
Proc.  vom  Gewicht  der  Pflanzen  steigt  *). 

Die  kalkabsondernden  Meeresthiere  scheinen  nicht  erst 
in  den  späteren  Perioden  , wo  die  Kalklager  gebildet  wur- 
den, entstanden  zu  sein;  denn  da  schon  vor  dem  Absätze 
des  kohlensauren  Kalks  Fische  im  Meere  gelebt  hatten , de- 
ren Ueberreste  sich  in  den  Sandsteinen  finden : so  ist  nicht 
wahrscheinlich,  dafs  jene  unvoltkommneren  Thiere,  wie  na- 
mentlich die  Korallenthiere , später  in’s  Leben  getreten  sein 
sollten,  als  die  auf  einer  höheren  Organisationsstufe  stehen- 
den Fische.  Die  Präexistenz  der  kalkabsondernden  Thiere 
erhebt  sich  zur  Gewifsheit,  wenn  man  beachtet,  dafs  im  süd- 
lichen Deconshire  schon  in  den  ersten  Schichten  der  siluri- 
schen  Formation  an  Korallen  reiche  Kalkstein-Lager  Vorkom- 
men, und  dafs  in  der  nördlichen  devonischen  Zone  Rufslands 
sogleich  auf  die  silurischen  Schichten  Kalksteine  folgen.  So 
lange  als  die  Bildung  der  mechanischen  Absätze  prädomi- 
nirte,  konnte  sich  die  organische  Thätigkeit  der  kalkabsondern- 
den Meeresthiere  nicht  äussern;  von  den  Korailenthieren  ist 
es  wenigstens  bekannt , dafs  sie  ihre  Bauten  nur  in  klarem 
Wasser  auszuführen  vermögen  (Bd.  I.  S.  960).  Dafs  indefs 
diese  Thiere  ihre  Wirksamkeit  schon  begonnen  hatten,  als  die 
Bildung  der  mechanischen  Absätze  noch  im  Gange  war,  zeigt 
der  häufige  Wechsel  der  Kalksteine  mit  Schieferthon  , und 
ihr  Vorkommen  im  Old  red  sandstone.  Waren  die 
mechanischen  Absätze  vorherrschend : so  bildeten  die  Kalk- 
absätze nur  unregelmäfsige  Lager,  oder  sie  mengten  sich  mit 
jenen  und  erst  später  vereinigten  die  das  Gestein  durchdrin. 
genden  Gewässer  die  zerstreuten  Theilchen  kohiensauren  Kal- 
kes zu  Kalk-Concretionen. 

Solche  Concretionen , so  wie  der  nur  durch  das  Brau- 
sen mit  Säuren  erkennbare  kohlensanre  Kalk  in  Sandsteinen 
und  Schiefern  , welche  in  verschiedenen  Formationen  unter 
Kalksteinen  liegen  und  wovon  das  Obige  mehrere  Fälle  dar- 
bietet, verdanken  ihren  Kalkgehalt  gewifs  meist  den  letzte- 


*)  C.  Sebuta.Fleeth  in  Poggend.  Ann.  Bd.  LXXXIV.  8.80. 
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reu;  denn  die  Zerklüftungen  und  die  Höhlen  in  denselben 
zeigen  , dafs  bedeutende  Quantitäten  kohlensaurer  Kalkerde 
durch  die  Gewässer  fortgcführt  wurden.  Diefs  mag  meist 
erst  geschehen  sein , als  sich  solche  Formationen  über  das 
Meer  erhoben  hatten;  denn  in  diesem  Falle  konnten  sich 
die  durchfiltrirenden  Gewässer  mit  kohlensaurer  Kalkerde  sät- 
tigen und  dieses  Carbonat  in  den  darunter  liegenden  Schich- 
ten absetzen. 

Hätten  sich  die  Kalklager  aus  einem  im  Meere  schwe- 
benden Kalkschlamm  gebildet,  wie  sich  manche  Geognosten 
vorslellen:  so  würden  nie  reine  oder  fast  reine  Kalksteine 
entstanden  sein;  es  sei  denn,  dafs  die  Flüsse  von  ihrem  Ur- 
sprünge bis  zu  ihrer  Mündung  in  das  Meer  nur  durch  Kalk- 
gebirge geflossen  wären.  Dann  würden  aber  solche  Flüsse 
nur  Kalklager  und  nie  Sandstein  - und  Thonlager  abgesetzt 
haben.  Es  ist  indefs  kein  Grund  vorhanden  zur  Annahme, 
dafs  während  der  sedimentären  Periode  die  Flösse  andere 
Bestand theile  und  in  anderer  Beschaffenheit  dem  Meere  zu- 
geführt haben  sollten,  als  heut  zu  Tage.  Sollten  sie,  wie  die 
Donau  bei  Wien  (S.  1588),  kohlensauren  Kalk  im  suspendir- 
ten  Zustande  mit  sich  geführt  haben:  so  hätten  sie  nur  kalk- 
haltige Schiefer,  nicht  aber  reine  Kalklager  bilden  können. 
Die  im  Allgemeinen  so  strenge  Sonderung  der  Kalkabsätze 
von  den  mechanischen  Absätzen  in  den  sedimentären  Gestei- 
nen zeigt  entschieden,  dafs  diese  verschiedenartigen  Absätze 
unter  ganz  verschiedenen  Bedingungen  gebildet  wurden. 

Wir  haben  uns  in  dieser  Darstellung  blofs  auf  dieKalk- 
absälze  beschränkt.  Was  den  Absatz  der  koblensauren  Mag- 
nesia betrifft,  so  beziehen  wir  uns  auf  S.  1136.  ff. 

Die  Flüsse  Dee  und  Don  (S.  1518)  zeigen,  wie  wenig 
kohlensauren  Kalk  die  aus  dem  Granit  kommenden  Flüsse 
enthalten,  und  diefs  ist  auch  leicht  erklärbar,  da  im  Ortho- 
klas nur  Spuren  von  Kalksilicaten  und  etwas  mehr  davon  in 
dem,  in  manchen  Graniten  vorkommenden  Oligoklas  enthal- 
ten sind.  Auch  die  Moll  und  Oets  (S.  1518),  welche  inkry- 
stallinischen  Schiefern  entspringen,  enthalten  sehr  wenig  koh- 
lensauren Kalk.  Bei  weitem  die  gröfste  Menge  desselben 
nehmen  daher  die  Flüsse  aus  den  Kalkgebirgen  auf;  denn 
die  augitischen  und  amphibolischen  Gesteine , welche  Kalk- 
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silicate  in  reichlicher  Menge  enthalten,  sind  zn  wenig  ver- 
breitet , als  dafs  durch  ihre  Zersetzung  bedeutende  Quan- 
titäten kohlensaurer  Kalkerde  geliefert  werden  könnten. 

Wir  kennen  blofs  die  Lager  körnigen  Kalks  in  den 
versteinerungslceren  Schiefern,  welche  vor  der  Bildung  des 
Uebergangsgebirges  den  Flüssen  kohlensauren  Kalk  liefern 
konnten.  Ob  sie  eine  solche  Verbreitung  wie  unsere  jetzi- 
gen Kalkgebirge  hatten,  wissen  wir  nicht.  Ausgedehnte  Ge- 
birgsinassen  mufsten  aber  vorhanden  gewesen  sein , durch 
deren  Zerstörung  dem  Meere  so  viele  schwebende  Theile  zu- 
geführt wurden,  als  zum  Absätze  einer  so  mächtigen  For- 
mation, wie  das  Uebergangsgebirge  ist,  erforderlich  war. 
Granite  und  Gneifse  konnten  es  gewesen  sein , welche  das 
Material  zu  dieser  Formation  geliefert  halten;  denn  diese  Ge- 
steine variiren  in  ihrer  Zusammensetzung  so  sehr,  dafs  die 
verschiedenen  Glieder  des  Uebergangsgebirges  von  den  Sand- 
steinen und  der  quarzreichen  Grauwacke  an  bis  zum  quarz- 
freien Thouschiefer  daraus  entstehen  konnten.  Sie  konnten 
aber  den  Flüssen  nur  sehr  wenig  kohlensauren  Kalk  liefern. 
Gleichwohl  fanden  die  kalkabsondernden  Meereslhiere,  nach- 
dem die  ersten  mechanischen  Sedimente  der  silurischen  For- 
mation gebildet  worden  waren,  kohlensauren  Kalk  in  hinrei- 
chender Menge  für  den  Absatz  mächtiger  Kalkstein -Lager. 
Obgleich  wir  das  relative  Verhältnis  zwischen  den  mecha- 
nischen und  den  Kalk-Absätzen  im  Uebergangsgebirge  nicht 
schätzen  können : so  leuchtet  doch  ein , dafs  die  geringen 
Mengen  kohlensaureu  Kalks  , welche  Granite  und  Gneifse 
liefern  konnten,  unmöglich  hinreichend  waren  für  die  Bil- 
dung jener  Kalklager.  Entweder  enthielt  daher  das  Meer 
kohlensauren  Kalk  schon  als  ursprünglichen  Bestandteil,  oder 
andere  Gesteine , welche  ihn  oder  Kalksilicate  enthalten  ha- 
ben, lieferten  gleichzeitig  mit  den  zerstörten  Graniten  und 
Gneifsen  Material  für  die  sedimentären  Bildungen.  Wahr- 
scheinlich rührt  der  kohlensaure  Kalk  im  Uebergangsgebirge 
von  beiden  Quellen  her.  Dafs  schon  vor  der  Entstehung  des 
Uebergangsgebirges  das  Meerwasser  kohlensauren  Kalk  ent- 
hielt, zeigen  die  Lager  körnigen  Kalks  in  denversteinerungs- 
leeren Schiefern,  denn  auch  diese  Lager  sind  sedimentäre 
Bildungen  (ß . 1041). 
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i So  viel  ist  gewifs,  dafs  alle  kalkhaltigen  Gesteine,  wel- 

p che  vor  der  Bildung  des  Uebergangsgebirges  vorhanden  wa- 

ren, dasselbe  Schicksal  wie  unsere  jetzigen  kalkhaltigen  Ge- 
i steine  hatten.  Ihr  Kalk  wurde  während  ihrer  gänzlichen 

Zerstörung  dem  Meere  als  Carbonat  zugeführt , mag  er  an 
Kohlensäure  oder  an  Kieselsäure  gebunden  gewesen  sein 
s (Bd.  I.  S.  969). 

( Was  von  den  Kalklagern  im  Uebergangsgebirge  gilt, 

i das  hat  auch  Bezug  auf  die  der  folgenden  sedimentären  Fort- 

l mationen  bis  zu  den  tertiären.  Da  die  Kalklager  im  Ver- 

i hällnisse  zu  den  mechanischen  Absätzen,  und  besonders  im 

Verhältnisse  zu  den  aus  schwebenden  Theilen  der  Flüsse 
entstandenen  Thonschieferschichten,  beständig  fort  zunehmen : 
so  mufs  auch  die  Menge  der  kohlensauren  Kalkerde  in  den 
Flüssen  immerfort  zngenummen  und  dagegen  die  der  schwer 
benden  Theile  abgenommen  haben.  Diefs  ist  aber  in  völli- 
ger Uebereinstimmung  mit  dem  Wechsel  der  Gesteine  auf 
der  Erdoberfläche.  Wenn  vor  der  Bildung  des  Uebergangs- 
gebirges nur  solche  Gesteine  die  Erdoberfläche  bildeten , wel- 
che arm  an  Kalk  waren : so  führten  die  Flüsse  davon  we- 
nig , aber  mindestens  eben  so  viel  schwebende  Theile , wie 
jetzt , dem  Meere  zu.  Das  Material  zu  den  mechanischen 
Absätzen  war  also  in  gröfserer  Menge  als  das  zu  denKalk- 
absälzen  vorhanden.  Da  aber  während  einer  langen  Periode 
nur  mechanische  Absätze  gebildet  wurden  , wie  die  ersten 
Glieder  der  siturischen  Formation  darthun:  so  nahm  der  koh- 
lensaure Kalk  im  Meere  zu.  Trat  dann  die  organische  Thä- 
figkeil  der  kalkabsondernden  Organismen  in’s Leben:  so  bil- 
deten sich  die  Kalklager  dieser  Formation.  Wurden  diesel- 
ben über  das  Meer  erhoben  und  begann  ein  neuer  Lauf  der 
Flüsse:  so  nahmen  diese  mehr  kohlensauren  Kalk  auf,  als 
früherhin,  und  die  schwebenden  Theile  nahmen  ab.  Je  mehr 
aber  diese  und  folglich  die  mechanischen  Absätze  abnahmen, 
und  je  mehr  der  kohlensaure  Kalk  zunahm,  desto  ungestör- 
ter konnten  die  kalkabsondernden  Organismen  ihre  Thätig- 
keit  fortsetzen  und  desto  mächtigere  Kalklager  mufsten  ent- 
stehen. Erhoben  sich  auch  diese  Lager  über  das  Meer:  so 
wurden  immer  gröfsere  Theile  der  Erdoberfläche  mit  Kalk- 
gebirgen bedeckt,  und  immer  mehr  nahmen  die  unlöslichen 
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Theile  ab,  bis  endlich  das  jetzige  Verhältnirs  in  den  Flüssen, 
das  bedeutende  Vorherrschen  der  kohlensauren  Kalkerde  ge- 
gen die  schwebenden  Theile  cintrat.  Die  so  ungewöhnlich 
vorherrschende  kohlensaure  Kalkerde  in  der,  größten  Theils 
Kalkgebirge  durchströinenden  Themse  und  die  bis  auf  ein 
Minimum  zurück  gedrängte  Menge  ihrer  schwebenden  Theile 
zeigt  recht  deutlich,  wie  sehr  sich  diese  vermindern , wenn 
die  Kalkgebirge  in  den  Flußgebieten  die  Schiefer-,  Granit  - 
und  Gneifs  - Gebirge  überwiegen. 


Während  des  Drucks  dieses  Kapitels  erhielt  ich  durch 
die  Güte  des  Verfassers  eine  werthvolle  Abhandlung  *),  de- 
ren Hauptrcsullale,  welche  sich  an  S.  1586  anschliefscn,  hier 
nachträglich  folgen.  Durch  Bohrversuche  bis  zu  einer  Tiefe 
von  232  Fufs  unter  Amsterdam  wurden  19  verschiedene 
Schichten  durchbohrt.  Es  wechseln  11  Ihonige  Schichten 
von  153  F.-Gcsainmtmächtigkcit  mit  8 Sandschichten  von 
79  F.  Gesammtmächtigkeit.  ln  Tiefen  von  200  bis  zu  900 
und  1800  F.  wurde  blofs  Sand  gefunden.  Vier  von  jenen 
Thonschichten  wurden  der  chemischen  Analyse  unterworfen. 
Nachdem  die  Proben  mit  Wasser  ausgelaugl  worden,  wurden 
sie  mit  Säuren  behandelt  und  hierauf  aufgeschlossen.  Die 
von  diesen  Auflösungsmitteln  exlrahirten  Salzbascn  und  Säu- 
ren , welche  in  getrennten  Analysen  angegeben  wurden, 
haben  wir  als  ein  Ganzes  zusammengestellt , und  die  Koh- 
lensäure und  Schwefelsäure  an  die  entsprechenden  Basen 
vertheilt. 


*)  De  Bodem  oniler  Amsterdam  onderzocht  en  beschreren  door  P. 
Ilorling.  Amsterdam' 1852. 
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1 

1A 

11 

II A 

Kieselsäure  ...  . '.  s.  . 

44,35 

64,51 

76,14 

87,41 

Thonerde  und  Eisenoxyd 

19,78 

28,77 

6,75 

7,76 

Eisenoxydul  . 

1,70 

2,47 

0,93 

1,07 

Manganoxyd  

— 

— 

0,50 

0,57 

Kalkerde  . . 1 . . . ; 

Spur 

— 

0,66 

0,76 

Magnesia 

1,12 

1,63 

1,81 

2,08 

Kali 

0,62 

0,90 

0,10 

0,11 

Natron 

1,18 

1,72 

0,22 

0,25 

Köhlens.  Kalk  .... 

12,20 

— 

3,10 

— 

„ „ Magnesia  . . . 

2,12 

— 

— 

Schwefels.  Kalk  . . . 

0,46 

— 

— 

— 

Eisenkies 

3,33 

— 

2,50 

— 

Organ.  Substanzen  . . 

12,84 

— 

6,43 

■ — 

99,70 

100,00 

99,14 

100,00 

Wassergehalt  . . . . 

20,42  Proc. 

2,85  Proc. 

* *.  • 

III 

III A 

IV 

IVA 

Kieselsäure 

48,79 

83,17 

43,93 

56,71 

Thoncrdc  und  Eisenoxyd 

6,53 

11,13 

19,06 

24,61 

Eisenoxydul 

1,13 

1,93 

6,60 

8,52 

Manganoxyd  

0,90 

1,54 

0,63 

0,81 

Kalkerde  

0,38 

0,65 

2,36 

3,05 

Magnesia  . . . . . 

0,77 

1,31 

4,02 

5,19 

Kali 

0,16 

0,27 

0,41 

0,53 

Natron  . . . . . . 

— 

— 

0,45 

0,58 

Köhlens.  Kalk  .... 

9,22 

— 

12,55 

* 

„ „ Magnesia  . . 

1,34 

— 

— 

— 

„ „ Eisenoxydul  . 

1,56 

Schwefels.  Kalk  .... 

1,69 

0,89 

Eisenkies 

4,32 

* r.  » ••*  v 

"T“  * , 

# ‘ 

Organ.  Substanzen  . , 

19,95 
1 7 

• i*"7"  * 

7,55 

J 

/. 

96,74 

100,00 

98,36 

100,00 

Wassergehalt  . . . . 

' 8,09  Proc. 

4,62  Proc. 

. i Torfähnlicher  Thon  aus  31  Fufs  Tiefe,  13§  F. 

mich- 

Digitized  by  Google 


1028 


Absätze  unter  Amsterdam. 


tig  mit  Ueberesten  von  Landpflanzen.  Er  enthielt  wenige 
Quarzkörner,  viele  scharfkantige  durchscheinende  Körnchen 
und  feine  Glimmerbiältchen,  so  wie  Eisenkieskfyställchen. 

II  Gelbiichgrauer  Thonmergel  aus  53  Fufs  Tiefe,  II  F. 
mächtig. 

III  Diatomeen-Thon  aus  138  F.  Tiefe,  bildet  ein  8.  F. 
mächtiges  Lager.  Er  unterscheidet  sich  von  den  vorher- 
gehenden durch  seine  zahllosen  kleinen  organischen  Wesen, 
deren  Kieselschalen  darin  begraben  liegen.  Dieselben  ma- 
chen $ bis  | der  ganzen  Masse  aus.  Ausser  diesen  Diato- 
meen-Panzern  kommen  in  diesem  Thon  auch  vegetabilische 
Ueberreste  vor.  ln  keinem  andern  Lager  findet  sich  eine  so 
bedeutende  Menge  von  organischen  Ueberresten,  als  in  die- 
sem. Viele  von  den  Diatomeenschalen  sind  mitEisenkieskry- 
slallen  erfüllt. 

Harting  führt  Eisenoxydhydrat  und  basisch  schwefel- 
saure Thonerde  unter  den  Bestandlheilen  an.  Da  wir  die 
Schwefelsäure  der  Kalkerde  zugetheilt  haben;  so  würde  nach 
seiner  Annahme  die  Menge  der  kohlensauren  Kalkerde  etwas 
zunehmen,  die  des  kohlensauren  Eisenoxydul  und  der  Thon- 
erde etwas  abnehmen. 

IV  Dichter  Thonmergel  aus  166  Fufs  Tiefe , bildet  eine 
11  Fufs  mächtige  Schicht.  Erkennbare  organische  Ueber- 
reste kommen  darin  nicht  vor. 

I A,  II  A,  III  A und  IV  A nach  Abzug  der  Carbonate 
und  Sulphate,  des  Eisenkieses  und  der  organischen  Substan- 
zen. Die  durch  Wasser  extrahlrten  Chlorüre,  Sulphate  u.  s.  vr., 
so  wie  geringe  bis  auf  0,12  Proc.  steigende  Mengen  Phosphor- 
säure, wovon  zum  Theil  die  Verluste  herrühren,  blieben  un- 
berücksichtigt. fl-  | 

Die  Zusammensetzung  vorstehender  Schichten  hat  einige 
Aehnlichkeit  mit  der,  des  Carbonate  enthaltenden  Löfs  (S.1553), 
Die  mit  A bezeichneten  Zusammensetzungen  haben  eine  noch 
gröfsere  Aehnlichkeit  mit  denen  des  ThönsChiefe^s  und  der 
Grauwacke.  I A stimmt  fast  gan2  mit  den  schwebenden 
Theilen  des  Rhein  (S,  1,577.  II)  überein , und  IIA  und  III A 
nähern  sich  sehr  dem  Absätze  dieses  Stroms  im  Bodens*» 
(S.  1077.  IV  nach  Abzug  der  Carbonate). 

Der  Diatomeen-Thon  III  kann  nur  zum  Tbell  ein  Ab- 
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satz  aus  Flüssen  sein;  denn  die  ursprüngliche  Kieselsäure 
wurde  durch  die  Diatomeen -Panzer  erhöht.  Bringt  man  f 
der  ganzen  Masse  als  Kieselsäure  in  Abzug:  so  erhält  man 
eine  Zusammensetzung,  welche  zwischen  1 A und  IV  A fällt ; 
also  die  des  quarzarmen  Thonschiefers  hat,  und  mithin  aus 
8chwebendenTheilen  entstanden  sein  Kann,  wie  sie  der  Rhein 
noch  gegenwärtig  mit  sich  führt.  Ein  solcher  Absatz  aus 
Flüssen  würde  demnach  durch  Aufnahme  von  Kicselpan- 
zern  und  nach  seiner  Erhärtung  durch  ein  Bindemittel  ei- 
nen quarzreichen  Thonschiefer  oder  vielmehr  eine  Grau- 
wacke geben. 

Da  die  Magnesiasilicate  in  den  analysirten  thonigen 
Schichten  stets  viel  mehr  betragen  als  die  Kalksilicate,  und 
ein  solches  Verhältnifs  die  schwebenden  Theile  des  Rhein 
nicht  zeigen:  so  läfst  diefs  auf  eine  theilweise  Zersetzung 
der  Kalksilicate  schliefsen.  Diese  Zersetzung  in  einem  Se- 
dimente, welches,  wie  diese  Thonschichten,  so  viele  organi- 
sche Ueberreste  enthält , konnte  von  der  durch  deren  Ffinl- 
nifs  entwickelten  Kohlensäure  oder  von  Chlormagnesium  im 
Meerwasser  herrühren  , wodurch  das  Kalksilicat  in  Magne- 
siasilicat und  Chlorcalcium  zerlegt  wurde.  Da  in  I,  II  und 
IV  das  Natron  mehr  beträgt,  als  das  Kali,  in  den  schweben- 
den Theilen  aus  den  Flüssen  aber  das  umgekehrte  Verhfllt- 
nifs  statt  findet:  so  konnte  in  jenen  Thonschichten  einTheil 
des  kieselsauren  Kali  durch  das  Chlornalrium  im  Meerwas- 
ser in  kieselsaures  Natron  und  Chlorkalium  zersetzt  worden 
sein  (Bd.  II.  S.  986). 

Die  Gegenwart  des  Eisenoxydul  und  des  Eisenkies  in 
den  Thonschichten  rührt  von  der  bedeutenden  Menge  der 
reducirend  wirkenden  organischen  Ueberreste  her.  Sollten 
diese  Schichten  einstens  zu  einem  Schiefergestein  erhärten: 
so  würden  sie  ein  sehr  bituminöses  geben. 

J.  W.  Bailey  untersuchte  mikroskopisch Schlemm- 
und  Sandproben  aus  verschiedenen  Tiefen  des  Meeres  im 
Gebiete  des  Golfstrom».  1 AUe  Proben  aus  306  bis  540  F. 
Tiefen  zeigten  eine  wunderbare  Entwicklung  hauptsächlich 

*)  N.  Jahrb.  für  Mineral,  n.  i.  w.  1853  S.3T4  aus  Sillim.  Journ. 

b,  XII.  132. 
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der  Polythalamien  , welche  hier  eben  so  zahlreich  Vorkom- 
men, wie  im  Mergel  unterhalb  Cliarlcston  in  Süd  -Carolina. 
Der  grobe  Sand  aus  geringerer  Tiefe  lieferte  beim  Schläm- 
men Kiesel -Infusorien,  welche  in  Menge  und  Mannigfaltig- 
keit die  aus  gröfscren  Tiefen  übertrafen.  Die  Proben  aus 
gröfseren  Tiefen  enthielten  vorherrschend  Quarzkömer  mit 
Feldspalh-  und  Hornblende -Stückchen:  erstere  waren  scharf- 
kantig , während  sie  in  Proben  aus  geringeren  Tiefen  mehr 
abgerundet,  selbst  geglättet  erschienen. 


Es  folgen  nun  die  bis  jetzt  unternommenen  Analysen  von 
Saudsteinen  , Thonschiefern , Schicferthonen  und  Thonen. 
Die  Kenntnifs  der  Bindemittel  der  Sandsteine,  wovon  im  All- 
gemeinen schonBd.il.  S.  1274  die  Rede  war,  erleichtert  die 
Vorstellung  über  die  Bildungsart  derselben  *).  Wir  ordnen 
die  Sandsteine  nach  den  Formationen. 

Grauwackensandstein  von  Unkel  am  Rhein.  Salzsäure 
extrahirte  Thonerde,  Eisenoxyd,  etwas  Manganoxyd  und  Spu- 
ren von  Kalk  und  Magnesia , und  Kieselsäure  blieb  zurück. 
Das  Bindemittel  ist  daher  ein  Silicat  dieser  Basen. 

Grauwackensandslcin  von  Dollendorf  in  der  Nähe  von 
Bonn.  Wasser  spülte  aus  ihm  einen  graubraunen  Schlamm 
heraus  , der  mit  Säuren  nicht  merklich  brauste  und  aus  ei- 
nem eisenhaltigen  Thon  und  Mangansuperoxyd  bestand.  Aus- 
ser diesem  Bindemittel  ist  noch  ein  zweites,  nicht  so  leicht 
heraus  zu  schlämmendes  Bindemittel  gegenwärtig,  welches 
mit  Säuren  stark  brausto  und  hauptsächlich  aus  Carbonaten 
von  Eisenoxydul,  Magnesia  und  etwas  Kalk  bestand,  denen 
ein  stark  eisen  - und  manganhaltiges  Thonerdesilicat  nebst 
weifsen  Glimmerblältchen  beigemengt  war. 

Steinkohiensandstcin  von  Alsey  in  Rhein-Baiern.  Was- 

*)  Auf  meinen  Wunsch  unterrog  »Ich  einer  meiner  fleifsigsten 
Zuhörer,  Carl  Schmidt,  der  in  der  analytischen  Chemie  sehr 
;i;  gut  unterrichtet  ist,  einer  Untersuchung  der  Bindemittel  der 
Sandsteine  aus  den  verschiedenen  Formationen.  Die  Resultate 
werden  der  Gegenstand  seinor  Inaugural-  Dissertation : „de  liga- 
mentis  nonnullorum  ex  dirersis  formationibns  Ispidum  nrenareo- 
rum“  sein ; die  wichtigsten  derselben  Ihcile  ich  in  Nachstehen- 
dem mit. 
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ser  schlämmte  ein  gelbes  Bindemittel  heraus  , welches  ans 
einer  weissen  Peidspalhmasse  bestand.  Die  gelbe  Färbung 
rührte  von  gelben  Partien  her,  welche  im  ganzen  Sandsteine 
vcrtbeilt  waren,  und  von  einem  zersetzten  eisenhaltigen  Mi- 
neral abstammten. 

Steinkohlcnsandstein  von  Waldenburg.  Das  Bindemittel  ist 
gleichfalls  eine  Feldspathmasse , welche  durch  Eisen-  und 
Hanganoxyd,  herrfihrend  von  stark  rothen  Partien  im  Sand- 
steine, gefärbt  ist.  Ein  Steinkohlensandstein  von  Dortmund 
bestand  aus  *)  1 

Kieselsäure . 88,33 

Tbonerde  eisenhaltig  ....  7,55 

Kalk,  Magnesia,  Mangan  und 
' kohligen  Substanzen  ....  4,12 

100,00 

Das  unzweifelhaft  thonige  Bindemittel  ist  in  diesem! 
Sandsteine  in  sehr  reichlicher  Menge  vorhanden. 

Sandstein  aus  dem  Rothliegenden  von  Bieber  im  Spes- 
sart. Wasser  spülte  aus  dem  zerkleinerten  Mineral  ein  zar- 
tes rolhes Bindemittel  heraus,  welches  aus  einemsehr  eisen- 
haltigen Thon  mit  Mangansuperoxyd  und  einer  geringen 
Menge  kohlensaurer  Kalkerde  gemengt^  bestand. 

Der  bunte  Sandstein  von  mehreren  Fundorten  aus  der 
Umgegend  von  Schtceinfurt  und  von  der  Rhön  wurde  von 
v.  Bibra  **)  einer  chemischen  Analyse  unterworfen.  Er 
digerirte  das  zerstofsene  Gestein  mit  Saure  und  behandelte 
den  Rückstand  wiederholt  mit  einer  kochenden  Lösung  von. 
kohlensaurem  Natron.  Durch  dieses  wurde  jedoch  nur : sehr; 
wenig  Kieselsäure,  die  gröfsere  Menge  dagegen . von  der 
Säure  extrahirt.  Wenn  die  Kieselsäure  im  Bindemittel  , wift 
wahrscheinlich,  XumTheil  in  die  unlösliche  Modilication  über, 
gegangen  ist:  so  hält  es  schwer,  auf  diesem  Wege  die, 
wahre  Zusammensetzung  des  Bindemittels  zu  finden. 
— ■ 

*)  llach  einer  haadachHIUlcbea  Hotii.  ; 

•*)  Jonrn.  für  pracl.  Chemie  Bd.  XXVI.  S.33.  v <> 
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I 

11 

III 

IV 

Kieselsäure  .... 

0,2 

0,1 

— 

0,3 

Thonerde 

1,0 

Jo, 2 

0,5  j 

Eisenoxyd  ...  . 

4,7 

0,7  \ 

Kalkerde j 

! 0,6 

Jo.i 

0,3  j 

| 0,5 

Magnesia 1 

0,6  1 

Wasser 

0,8 

0,2 

/ 

0,9 

0,5 

7,3 

0,6 

3,0 

1.7 

Unlösl.  Bestandteile  . 

92,5 

99,2 

96,5 

98,1 

Verlust 

0,2 

0,2 

0,5 

0,2 

100,0 

100,0 

100,0  100,0 

V 

VI 

VII 

VIII 

Kieselsäure  .... 

0,1 

0,02 

0,6 

0,2 

Thonerde i 

1 0,7 

1 0,30 

0,5  | 

| 0,5 

Eisenoxyd  ....  1 

0,6  1 

Kalkerde 

jo,6 

Jo, 10 

0,8  , 

| 0,3 

Magnesia 

0,5  l 

Wasser 

0,5 

0,40 

0,6 

0,5 

U 

0,82 

3,6 

1,5 

Unlösl.  Bestandteile  . 97,4 

99,10 

96,0 

98,3 

Verlust 

0,7 

0,08 

0,4 

0,2 

100,0 

100,00 

100,0  100,0 

1 vom  Rothen  Berg  bei  Karlsladt , dunkelroth  und  we- 
nige GlimmerblSttchen  enthaltend.  Die  unlöslichen  Theile 
bestehen  ans  ziemlich  feinem  Quarzsand. 

!I  von  Lohr,  roth,  grobkörnig.  Die  unlöslichen  Theile 
bestehen  ans  grobem,  wenig  abgerundetem  Quarzsand. 

III  von  Klingenberg,  dunkelgelb  und  feinkörnig.  Die 
unlöslichen  Theile  bestehen  aus  reinweifsen  sehr  kleinen 
Quarzkörnchen. 

IV  von  Herrenthal,  schwach  röthlicli  und  feinkörnig. 

Die  unlöslichen  Theile  bestehen  aus  feinem  vollkommen  vrei- 
fsen  Quarzsand.  ' : ' 1 * III IV i -i'«  ’ 
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V von  Aschback  (Rhön)  dunkelroth  und  feinkörnig. 
Die  unlöslichen  Theile  bestehen  aus  feinem  schwach  roth  ge- 
färbten Quarzsand. 

VI  von  Oschach  (Rhön)  weifslich,  ziemlich  grobkörnig. 
Die  unlöslichen  Theile  bestehen  aus  weifsem , unvollkommen 
abgerundeten  Quarzsand  von  ungleicher  Gröfse. 

VII  von  Uerspringen  bei  Fladungen  (Rhön)  weifs  und 
feinkörnig.  Die  unlöslichen  Theile  bestehen  aus  feinem, 
weifscn , vollkommen  abgerundeten  Quarzsand  von  gleicher 
Gröfse. 

VII  von  Prcmich  (Rhön)  schmutzigrolh  und  ziemlich 
grobkörnig.  Die  unlöslichen  Theile  bestehen  aus  weifsem  nur 
wenig  abgerundeten  Quarzsand  von  ungleicher  Gröfse. 

Das  specif.  Gewicht  dieser  bunten  Sandsteine  steigt  von 
2,397  bis  2,618. 

Die  sehr  geringen  Quantitäten  Kieselsäure,  welche  exlra- 
hirt  wurden,  scheinen  nicht  die  Annahme,  dafs  das  Bindemit- 
tel blofs  aus  Silicaten  bestehe,  zu  gestatten.  In  welchen  Verbin- 
dungen sollen  aber  Kalk  und  Magnesia,  deren  Menge  bis  zum 
öfachen  Betrag  der  Kieselsäure  steigt,  vorhanden  sein  ? — Bi- 
bra führt  nicht  an,  dafs  die  von  ihm  untersuchten  Sand- 
steine mit  Säuren  brausten ; sind  aber  die  Basen  nicht  als 
Carbonatc  vorhanden  so  können  sie  nur  mit  Kieselsäure  ver- 
bunden sein. 

Die  in  II,  VI  und  VIII  zurückgebliebenen  Quarzkörncr 
waren  wenig  oder  nicht  vollkommen  abgerundet,  während 
die  von  VII  vollkommen  rund  waren.  Es  ist  nicht  unwahr- 
scheinlich, dafs  die  ersten  aus  ursprünglichem  Quarzsand,  mit 
chemisch  niedergeschlagener,  aber  in  die  unlösliche  Modifi- 
calion  übergegangener  Kieselsäure  zusammengekittet  war. 

Die  Quarzkörner  im  bunten  Sandstein  bei  Saatfeld  sind 
im  Allgemeinen  abgerundet , sehr  oft , zeigen  sie  indefs  noch 
glatte  und  glänzende  Krystallflächen.  In  sehr  geringer  Menge 
finden  sich  darin  auch  kleine  verwitterte,  meist  abgerundete 
Feldspathkörner,  die  jedoch  nicht  selten  noch  Krystallflächen 
und  Spaltbarkeit  besitzen.  Das  Bindemittel  besteht  aus  zer- 
setztem Feldspath,  welches  theils  sehr  wenig , theils  so  viel 


Bunter  Sandstein. 


im 

beträgt,  dafs  der  aus  dem  Sandstein  entstandene  Sand  schwie- 
rig vom  Wasser  durchdringbar  wird  •). 

Bunter  Sandstein  vom  Culmbach  in  Baiern  wurde,  in 
Wasser  cingewcicht,  bröcklich,  und  es  schlämmten  sich  ziem- 
lich viel  schwebende  Thcile  heraus,  welche  aus  einem  an 
Eiseno.xydhydrat  sehr  reichen  Thon  bestanden.  Bunter  Sand- 
stein von  Heidelberg  verhielt  sich  im  Allgemeinen  ebenso. 
Ausser  Thon  Dndel  sich  darin  aber  auch  Gyps,  der  ein  we- 
sentlicher Bestandteil  des  Bindemittels  zu  sein  scheint. 

Nach  dem  Resultate  dieser  Versuche  ist  es  nicht  un- 
wahrscheinlich, dafs  Thon  auch  das  Bindemittel  der  von  Bi- 
bra untersuchten  bunten  Sandsteine  ist.  Es  wäre  zu  versu- 
chen , ob  sich  nicht  auch  aus  diesen  das  Bindemittel  durch 
Wasser  herausschlämmen  läfst. 

In  den  Thälern  des  Oden-  und  Schtcarztcaldes,  welche 
im  bunten  Sandsteine  eingeschnitten  sind,  findet  sich  ein  fet- 
ter rothbrauncr  Thonboden  mit  einer  üppigen  Vegetation.  Es 
ist  das  Bindemittel  der  Sandsteine , welches  durch  die  Ge- 
wässer von  oben  herabgeführt  wird.  Die  Regenwasser  sind 
sehr  trübe  und  setzen  ihre  schwebenden  Theile,  wo  sie  stag- 
niren,  nur  sehr  langsam  ab.  Auch  die  Lachen  in  den  Stein- 
brüchen enthalten  sehr  trübes,  meist  rölhlich  gefärbtes  Was- 
ser, und  Spalten  in  den  Sandsteinen  fand  ich  manchmal  ganz 
mit  Absätzen  aus  dem  trüben  Wasser  erfüllt.  Alle  diese  Er- 
scheinungen zeigen,  dafs  das  Ihonige  Bindemittel  der  bunten 
Sandsteine  sehr  leicht  durch  die  Regenwasser  aus  denselben 
forlgespühlt  wird.  Selbst  manche  Quellen  in  dieser  Forma- 
tion liefern  zur  Regenzeit  trübes  Wasser. 

Ewald *)  **)  fand,  dafs  zwischen  'Wendelstein  und  Schwar- 
zenbach an  den  Durchstichen  des  Main  - Lonau  - Kanals  die 
Sandsteine  der  Keuperformation,  welche  fast  nur  aus  locker 
zusammenhängenden,  groben  Quarzkörnern  bestehen,  in  ih- 
ren oberen  Lagen  ein  kalkigthoniges  Bindemittel  aufnehmen, 
welches  nach  oben  reichlicher  und  endlich  vorherrschend 
wird,  so  dafs  nur  noch  einzelne  grobe  Quarzkörner  darin 


*)  H.  Dichter  GSa  von  Saatfeld.  Saatfeld  1853.  S.  13. 

••)  Zeitschrift  der  deutschen  geolog.  Gcieltich.  Bd.  IV.  ß.609. 
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liegen.  Zugleich  stellen  sich  aber  in  diesem  Niveau  dieBe- 
lemniten  des  Lias  ein,  welche  mit  den,  in  den  unmittelbar 
darüber  liegenden,  völlig  quarzfreien  Mergeln  vorkommenden 
übereinstimmen.  Die  Keupersandsteine  gehen  daher  so  all— 
mälich  in  die  mittleren  Liasschichlen  über,  dafs  sich  zwischen 
beiden  Formationen  keine  scharfen  Grenzen  ziehen  lassen. 

Das  Bindemittel  der  Sandsteine  in  der  Jura-Formation 
(Fucoidensandsteine)  besteht  nach  Zeuschner  *)  aus  den 
Carbonaten  von  Kalk,  Magnesia,  Eisenoxydul  und  aus  Thon. 
Ein  Sandstein  aus  Poronin  in  den  Karpathen  hat  die  Zusam- 
mensetzung : 

Weifse  Quarzkörner  und  Thon  70,23 
Kohlensäure  Kalkerde  . . . 18,33 
„ „ B Magnesia  . . . 2,60 

Kohlensaures  Eisenoxydul  . . 9,77 

100,93  **) 

Vier  andere  blors  qualitativ  untersuchte  Sandsteine  aus 
den  Karpathen,  von  Obcsyna  bei  Triest , vom  Monte  di  Ri- 
paldo  bei  Florenz  und  von  Kastropoulo  in  der  Krimm  ent- 
halten fast  dasselbe  Bindemittel;  Zeus  ebner  zweifelt  nicht, 
dafs  diefs  auch  bei  den  Sandsteinen  der  Karpathen , welche 
Kreide -Versteinerungen  einschliefsen,  der  Fall  sei. 

Nach  Schafhäutl  ***)  bestehen  die  Sandsteine  in 
der  Jura-Formation  der  Voralpen  Baiertis  aus  unregclmSfsig 
polyedrischen  Quarzkörnern,  denen  nur  wenige  rundliche  bei- 
gemengt sind.  Manche  dieser  Körner  sind  durch  Eisenoxyd 
röthlichbraun  oder  gelblich  gefärbt,  und  es  finden  sich  in 
der  braungelarbten  Masse  Körner  von  wirklichem  Thoneisen- 
stein. Das  Ganze  ist  durch  Eisenthon  und  kohlensauren  Kalk 
zusammengekilteL  Die  nach  Behandlung  mit  kalter  Salzsäure 
zurück  bleibenden  helirothen  Partien  sind  aus  den  Ueberre- 
sten  der  Gallionella  ferruginea  zusammengesetzt,  denen  diese 
Thoneisenstein-Lager  ihre  Entstehung  verdanken.  In  den 


*)  N.  Jabrb.  f.  Mineral,  u.  i.  w.  1813.  S.  16S. 

**)  Dieser  Uebericbufs  rührt  von  einem  Druck-  oder  Schreibfeh- 
ler her. 

*♦*)  Ebend.  1816.  S.  656  ff. 
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grünlichen  Partien  dieser  Sandsteine  fehlt  der  körnige  Thon- 
eisenstein und  die  Quarzkörner  sind  durch  kohlensauren  Kalk 
und  Thon  zusammengekiitet,  der  durch  Eisenoxydulsilicat  grün 
gefärbt  ist. 

Nachstehende  Quadersandsteine  wurden  von  Reichel 


analysirt  *). 

I 

11 

III 

IV 

Chemisch  gebundene 
Kieselsäure  . . . 

. 0,916 

0,955 

0,020 

0,370 

Thonerde  .... 

0,150 

0,480 

0,080 

Eisenoxyd  .... 

. 0,435 

0,374 

0,500 

0,180 

Manganoxyd  . . . 

. 0,026 

0,016 

0,016 

— 

Kalkerde  .... 

. 0,016 

0,010 

Spur 

— 

Magnesia  .... 

0,002 

— 

0,200 

Kali 

. 0,005 

0,019 

— 

— 

Natron 

. 0,003 

0,024 

— 

— 

Salzsäure  .... 

. 0,001 

0,003 

Spur 

Spur 

Ulminsäure  . . . 
Bituminöses  Harz 

. 0,016 

. 0,020 

0,066 

0,032 

| Spur 

Spur 

Kohle  und  Schwefel 

. Spur 

Spur 

— 

— 

Wasser 

0,850 

0,500 

0,550 

Quarzsand  .... 

97,650 

97,499 

98,784 

98,620 

100,000 

100,000 

100,000 

100,000 

Lösliches  Bindemittel 

2,35 

2,5 

1,216 

1,38 

I.  Sandstein  von  der  weifsen  Wand  in  der  Nähe  von 
Johnsdorf  in  Sachsen.  Er  ist  in  Säulen  von  3 bis  10,  sel- 
ten von  12  bis  14  Fuss  Länge  und  2 bis  12  Zoll  Dicke  ab- 
gesondert und  kommt  in  der  Nähe  eines  Basaltkegels  vor. 

II.  Desgleichen  von  den  Orgelpfeifen  nicht  weit  von 
dem  vorhergehenden.  Er  ist  gleichfalls  in  kleinen  Säulen 
von  2 bis  3,  selten  von  4 Zoll  Dicke  abgesondert. 

III.  Braungelber  Sandstein  vom  Ufer  der  Elbe  in  Sachsen. 

IV.  Weifser  Sandstein  von  dorther. 



' 1 l -■  > * 4 • ’ '[  i • I J'IjCJ 

*)  Die  Bainlle  und  säulenförmigen  Sandsteine  der  Ziltauer  Gegend. 

1852.  S.  22. 


Digitized  by  Google 


Quadersandstein. 


1687 


Reichel  hält  dafür,  dafs  die  gröfserc  Menge  des  Bin» 
demittels  in  1 und  II  als  in  Hl  und  IV  vom  Basalt  herrühre, 
aus  welchem  es  durch  die  Gewässer  in  die  Sandsteine  ge- 
führt wurde,  In  111  wurde  ohne  Zweifel  nur  eine  geringe 
Menge  Kieselsäure  extrahirt.  Wahrscheinlich  würde  sich  aus 
diesem  Sandsteine  das  Bindemittel  herauschlämmen  lassen. 

Nach  Schmidt  besteht  das  Bindemittel  des  Quader- 
sandsteins von  Ullendorf  bei  Bumlau , weiches  durch  Was- 
ser ausgeschlämmt  wurde,  aus : 


Kieselsäure 

. . . 49,32 

Thonerde  . 

. . . 38,54 

Kalkerde  . 

CD 

Wasser 

. . . 12,03 

• 

100,47 

Es  ist  also  Kaolin.  Das  Bindemittel,  welches  aus  einem 
Quadersandstein  von  Gröditzberg  in  Schlesien  herausgeschlämmt 
wurde,  bestand  gleichfalls  aus  Thon,  der  aber  durch  Eisen- 
oxydbydrat  schwach  roth  gefärbt  war , und  aus  etwas  schwe- 
felsaurem Kalk,  von  dem  wahrscheinlich  seine  gröfsere  Fe- 
stigkeit im  Verhältnisse  zum  vorhergehenden  Sandsteine  her- 
rührt. 

Diese  Untersuchungen  sprechen  dafür,  dafs  auch  das 
Bindemittel  in  den  von  Reichel  untersuchten  Sandsteinen 
ein  sehr  eisenreicher  Thon  ist. 

Sandsteine,  aus  denen  sich  das  Bindemittel  heraus- 
schlämmen läfst,  wodurch  sie  so  mürbe  werden,  dafs  sie  sich 
mit  den  Fingern  zerbröckeln  lassen,  werden  an  Stellen,  wo 
die  Meteorwasser  reichlichen  Zutritt  haben,  leicht  zerstört. 
Diefs  erklärt  die  so  häufigen  grotesken  Formen  des  Quader- 
sandsteingebirges, wie  namentlich  bei  Adersbach  in  Böhmen, 
in  der  sächsischen  Schweiz  und  in  Lippe-Detmold  (Extern- 
steine Bd.  1.  S.  12).  Wo  Mulden  in  diesem  Gebirge  sind,  in 
denen  sich  viele  Meteorwasser  sammeln  und  durch  dasselbe 
dringen,  wird  das  Bindemittel  fortgeführt  und  die  Sandsteine 
zerfallen  in  Sand.  Der  Weg,  welcher  durch  das  Felsenlabyrinth 
von  Adersbach  führt,  ist  an  verschiedenen  Stellen  mit  Bret- 
terwänden eingefalst,  damit  er  nicht  durch  den  häufig  herab- 
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rollenden  Sand  verschüttet  wird.  Ais  ich  ihn  nach  anhalten- 
dem starken  Regen  durchwanderte,  stürzten  hier  and  da  be- 
deutende Massen  von  Sand  herab.  Sind  die  Quarzkörner  hier 
mehr,  dort  weniger  cementirt : so  leisten  sie  hier  mehr,  dort 
weniger  den  Gewässern  Widerstand.  Dieser  Umstand  trägt 
gewifs  gleichfalls  dazu  bei , dafs  mitten  aus  dem  Quader- 
sandsteingebirge grofse  Massen  weggeführt  werden,  und  ein- 
zelne steil  ansteigende  Felsmassen  stehen  bleiben.  Die  mehr 
oder  weniger  innige  Zusammenkittung  der  Quarzkörner  mag 
aber  davon  herrühren,  dafs  das  thonige  Bindemittel  an  man- 
chen Stellen  durch  aufgelöste  Kieselsäure  eine  gröfsere  Co- 
härenz  erlangt  hat.  Enthält  der  Thon,  wie  in  1 und  11,  Al- 
kalien, und  selten  werden  sie  gänzlich  fehlen : so  führen  die 
Gewässer  aus  den  oberen  Stellen  der  Sandsteine  kieselsaure 
Alkalien  fort,  und  diese  kitten  in  den  unteren  das  Bindemit- 
tel mehr  zusammen. 

Der  Grünsandstein  von  Büderich  bei  Werl  wurde  von  von 
der  Mark  analysirt*).  Er  besteht  aus  durchsichtigen,  farb- 
losen, eckigen  Quarzkörnern  und  schön  grünen  mehr  abge- 
rundeten Körnern.  Mittelst  Salzsäure  wurden  die  Carbonate 
aufgelöst  und  mittelst  Schwefelsäure  die  grünen  Körner  auf- 
geschlossen. 


Kohlensäure  Kalkcrde  . . 

19,701  Binde- 

„ Magnesia  . . 

0,40>mit- 

22,70 

Phosphorsaure  Kalkerde  . . 

2,60  )tel. 

Kieselsäure  ...... 

19,30  \ 

Thonerde  

4,90 

Eisenoxydul  ....... 

6,201  Grüne 

Eisenoxyd  ...... 

0,90 \Kör- 

35,60 

Magnesia  

l,lofner. 

Kali  ........ 

1,101 

Wasser  . . ...  . . . 

2,10] 

Quarzkörner 

a a • • • 

41,00 

99,30 

*)  Verhandlungen  de#  naturhiit.  Vereins  der  preof»i#chen  Rheinland# 
i • 18*9.  8.  269. 
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Nach  Schmidt  besteht  das  Bindemittel  eines  Grünsand- 
steins bei  Essen  aus  wenig  kohlensaurem  Kalk  und  fein  zer- 
riebenen grünen  Körnern  (Glaukonit).  Es  konnte  durch  Was- 
ser ausgeschlämmt  werden,  wodurch  das  Gestein  zerfiel.  Auch 
in  diesem  Grünsandstein  kommen  neben  den  Quarzkörnern 
dunkelgrüne  Glaukonilkörner  vor.  Bemerkenswerth  ist,  dafs 
der  wässerige  Auszug  nach  starkem  Abdampfen  eine  sehr 
deutliche  alkalische  Reaction  zeigte  und  Kali  und  Natron 
enthielt.  Sollten  diese  Alkalien  von  zersetztem  Glaukonit 
herrühren?  — 

Weiteren  Untersuchungen  bleibt  es  Vorbehalten,  ob  zwi- 
schen dem  Bindemittel  des  Quadersandsteins  und  Grünsand- 
steins stets  der  Unterschied  statt  findet,  dafs  jenes  aus  kie- 
selsaurer Thonerde,  dieses  aus  kohlensaurem  Kalk  besteht. 

Tertiärer  Sandstein.  Nach  Strickland  *)  kom- 
men in  tertiären  Sandlagern  auf  der  Insel  Man  sehr  harte, 
oft  klingende  Concretionen  von  Quarzsand,  die  durch  koh- 
lensauren Kalk  cementirt  sind,  häufig  vor.  Nach  Schaf- 
häutl  **)  besieht  das  Bindemittel  mancher  Molassen-Sand- 
steine  in  den  Voralpen  Baiem's  aus  kohlensaurem  Kalk  mit 
kalihaltigem  Thon,  in  anderen  aus  mehreren  Carbonaten,  wie 
die  folgenden  Analysen  zeigen : 


Kieselsäure  .... 

27,85 

74,75 

67,60 

59,4 

Köhlens.  Kalk  . . . 

2,00 

20,59 

13,14 

30,3 

„ „ Eisenoxydul  . 

56,111 

q 1 1 

10,21 

9,2 

„ „ Manganoxydul 

11,48( 

— 

— 

Thonerdc 

1,23 

1,51 

— 

— 

Bitumen 

0,95 

— 

9,05 

M 

99,62 

99,96 

100,00 

100,0 

Die  an  kohlensaurem  Eisenoxydul  reichen,  grobkörnigen 
Kalksteine  verwittern  sehr  schnell  , indem  das  Oxydul  in 
Oxydhydrat  übergeht , und  der  kohlensaure  Kalk  fortgeführt 
wird.  Es  finden  sich  aber  auch  Sandsteine  ohne  kalkiges 
Bindemittel. 


•)  L’Initiiut  1843.  No.  483  P.  108. 

•*)  A.  a.  0.  S.  661  ff. 

aiNfaof  G«oio|H  u.  105 
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Schmidt  fand,  dafs  das  Bindemittel  des  grünen  Mo- 
lassensandsteins  nur  aus  kohlensaurem  Kalk  besieht,  wel- 
cher mit  kleinen  dunkelgrünen  Glaukonitkörnern  innig  ge- 
mengt ist 

Das  Bindemittel  des  Sandsteins  von  Fontainebleau  be- 
steht nach  ihm  aus  90  Proc.  Kieselsäurehydrat , 3,7  Gyps 
und  aus  Kalk  nebst  Spuren  von  Thonerde,  Eisen-  und  Man- 
ganoxyd  und  Magnesia.  Dieses  Bindemittel  beträgt  7,3 Proc. 
des  Sandsteins.  Im  Wasser  zerfiel  er  nicht 

Der  Braunkohlensandstein  vom  Quegttein  im  Siebenge- 
birge enthält  häufig  grofse  abgerundete  Quarze.  Alsermithei- 
fser  Kalilauge  behandelt  wurde,  löste  sich  das  Bindemittel 
auf,  indem  zahlreiche  kleine  Quarzsplitter  zurückblieben  *). 
Die  Auflösung  enthielt  viel  Kieselsäure,  etwas  Thonerde,  ziem- 
lich viel  Kalk  und  etwas  Magnesia.  Eine  andere  Varietät 
mit  grofsen  daumendicken  Quarzen  mit  Aelzlauge  digerirt, 
wurde  schon  nach  einer  halben  Stunde  so  angegriffen , dafs 
die  eingeschlossenen  Quarze,  Kieselschiefer-  und  Grauwacken- 
stücke deutlich  hervortraten  und  einzelne  herausgelöst  wer- 
den konnten.  Nach  etwas  längerem  Digeriren  zerfiel  das 
Gestein  gänzlich.  Das  Extrahirte  enthielt  dieselben  Basen, 
wie  das  in  jenem  Sandsteine.  Nach  der  Behandlung  des  Rück- 
standes mit  Schwefelsäure  blieb  eine  geringe  Menge  eines 
sehr  feinen  weifsen  Quarzsandes  zurück  , der  mithin  neben 
den  Quarzkörnern  vorhanden  war. 

Fast  alle  von  Schmidt  untersuchten  Sandsteine  wei- 
chen im  Wasser  etwas  auf  und  können , wenn  kleine  Stücke 
darin  längere  Zeit  liegen,  theils  sehr  leicht,  theils  schwieri- 
ger mit  den  Fingern  zerdrückt  und  zerrieben  werden.  Selbst 
einige  mit  kieseligem  Bindemittel , wie  z.  B.  der  Braunkoh- 
lensandstein vom  Quegslein,  erscheinen  an  dünneren  Steilen 


*)  Eckige  Qnartkörner  1«  Sende  and  ln  Sandsteine*  gebaren  nickt 
in  den  Seltenheiten.  So  «chläramte  Richter  (a.  «.  0.  S.  14) 
an*  Mergel  und  Schieferllion  Sand  herant,  deasen  aueeerordent- 
lieh  feine  Körnchen  noch  ziemlich  eckig  waren,  wahrend  ein- 
zelne gröfiere  Quarzkörnchen  völlig  abgerundet  erichienen. 
An  einer  Stelle  waren  dieae  Körn  eben  na  einem  teadaleini  ce- 
menUrt. 

*•« 
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und  besonders  da , wo  das  Bindemittel  schon  etwas  zersetzt 
war,  etwas  leichter  zerbrechbar  als  an  anderen  Stellen.  Kleine 
Stücke  von  dem,  sehr  wenig  Bindemittel  haltenden  Sandsteine 
von  Fontainebleau  liefsen  sich,  nach  längerem  Liegen  im 
Wasser,  an  den  Kanten  und  Ecken  leichter  als  an  anderen 
Stellen  zerbrechen,  was  mit  seinem  Gypsgehaite  Zusammen- 
hängen möchte. 

Von  den  älteren  Sandstein  - Formationen  (aus  dem  Ue- 
bergangsgebirge,  aus  der  Steinkohlen formation  und  aus  dem 
Rothliegenden)  liegen  so  wenige  Untersuchungen  vor,  da  Cs 
nichts  Allgemeines  über  die  Natur  ihrer  Bindemittel  gesagt 
werden  kann.  Die  vorstehenden  Untersuchungen  haben  Thon 
oder  zersetzten  Feldspath  als  ihr  wesentliches  Bindemittel 
ergeben.  Wo  diese  Sandsteine  von  Kalksteinen  bedeckt  wer- 
den, mag  kohlensaurer  Kalb,  der  aus  denselben  durch  Ge- 
wässer herabgeführt  wurde,  wenigstens  theilweise  das  Binde- 
mittel sein.  Obgleich  Thon  auch  meist  das  Bindemittel  des 
bunten  und  des  Quadersandsteins  zu  sein  scheint,  so  mag 
es  doch  da,  wo  auf  ersterem  Muschelkalk,  auf  letzterem  Kreide 
liegt,  aus  kohlensaurem  Kalk  wenigstens  zumTheil  bestehen. 
In  der  oolithischen  Formation , wo  in  der  Regel  die  Sand- 
schichten mit  Kalkschichten  bedeckt  sind  , ist  es  sehr  cha- 
racleristisch,  Carbonate  als  Bindemittel  zu  finden.  Nicht  im. 
mer  mögen  aber  die  Carbonate  in  den  Sandsteinen  von  den 
darüber  liegenden  Kalklagern  herrühren;  denn  es  kann  das 
Bindemittel  dem  Sande  im  Meere  auch  durch  kalkabsondernde 
Organismen,  durch  kalkschalige Polythalamien  nach  Bai ley’s 
Untersuchungen  (S.  1629) , zugeführt  worden  sein.  Ebenso 
mögen  manche  kieseligen  Bindemittel  von  Kiesel -Infusorien 
kerrühren.  Manchmal  besteht  das  Bindemittel  aus  verschie- 
denen Substanzen,  wie  die  Sandsteine  der  Juraformation  aus 
Carbonaten  und  Thon. 

Wo,  wie  in  der  unteren  silurischen  Formation  im  west- 
lichen RufslanA  (S.  1609)  , kein  Bindemittel  zum  Sande  ge- 
kommen war,  da  konnten  sich  auch  keine  Sandsteine  bilden. 

Nach  den  vorstehenden  Untersuchungen  Ist  man  be- 
rechtigt anzunehmen , dafs  die  Bindemittel  in  den  Sandstei- 
nen theils  durch  Gewässer  im  aufgelösten  Zustande  zugeführt 
wurden,  theils  durch  Zersetzung  von  Substanzen,  welche  mit 
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den  Sandkörnern  gemengt  waren,  entstanden  sind.  Die  aas 
Carbonaten  bestehenden  Bindemittel  der  Sandsteine  wurden 
gewifs  in  wässriger  Lösung  zugeführt.  Von  manchen  blofs 
aus  Silicaten  oder  aus  Kieselsäure  mit  nur  wenig  beigemisch- 
ten Basen  bestehenden  Bindemitteln  ist  dasselbe  zu  vermuthen. 
Die  sehr  geringen  Mengen  dieser  Bindemittel  in  manchen 
Sandsteinen  machen  cs  sehr  wahrscheinlich , dafs  sie  durch 
Gewässer  zugeführt  wurden;  denn  unsere  gewöhnlichen  Quell- 
wasser konnten,  wenn  sie  in  Sandschichten  eintrockneten, 
solche  geringe  Mengen  von  Silicaten  und  von  Kieselsäure  zu- 
rücklassen. 

Da  in  Sandsteinen  Feldspathkörner  gar  nicht  selten  ge- 
funden werden:  so  ist  es  nicht  zweifelhaft,  dafs  die  thoni- 
gen  Bindemittel  meist  von  der  Zersetzung  derselben  herrüb- 
ren.  Die  gewöhnlichen  Zersetzungsproducte  des  Feldspath, 
Kalisilicat  und  Thonerdesilicat  (Bd.  I.  S.  818)  cementirten,  durch 
Gewässer  fortgeführt,  die  Sandkörner  in  den  Umgebungen  der 
zersetzten  Feldspathe.  Das  nicht  seltene  Vorkommen  von 
Kaolin  und  anderen  ähnlichen  Silicaten  in  Drusenräumen  be- 
weiset die  wirkliche  Fortführung  der  kieselsauren  Thonerde. 
Wo,  wie  in  den  Grünsteinen,  statt  der  Feldspathkörner  Glau- 
konilkörner  Vorkommen , da  lieferten  diese  durch  ihre  Zer- 
setzung das  Bindemittel.  Der  selten  als  Bindemittel  auflre- 
tende  Eisenkies  (S.  1274)  ist  in  den  Sandsteinen  unzweifel- 
haft erst  aus  vorhanden  gewesenen  Materialien  entstanden. 

Die  Bildung  der  Sandsteine  kann  unter  dem  Meere  und 
den  Seen,  oder  auch  nach  ihrer  Erhebung  über  dieselben 
statt  gefunden  haben,  ln  jenem  Falle  waren  es  das  Meer- 
und  Seewasser,  in  diesem  die  Meteorwasser,  welche  die  Bin- 
demittel zugeführt  oder  die  Substanzen  zersetzt  haben,  von 
denen  diese  abstammen. 


Analysen  von  Thonschiefern  wurden  bereits  Bd.  11.  S.  Ö9 1, 
1004  und  1075  angeführt;  hier  sind  sie  blofs  zu  ergänzen. 
Aeltere  Analysen , welche  nicht  viel  Vertrauen  verdienen, 
übergehen  wir. 
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I 

II 

III 

Kieselsäure  .... 

. '.  . 62,59 

64,58 

61,74 

Thonerde  .... 

. . . 16,88 

17,10 

19,81 

Eisenoxyd  .... 

. . . 8,42 

7,43 

10,08 

Kalkerde  .... 

....  0,24 

0,16 

0,83 

Magnesia  .... 

. . . 2,26 

2,29 

3,03 

Kali 

. . . 3,31 

2,93 

1,95 

Natron 

...  — 

— 

1,31 

Kupferoxyd  . . . 

. . . 0,13 

0,30 

— 

Köhlens.  Kalk  . . . 

. . . 1,22 

0,53 

— 

Wasser 

. . . 4,03 

4,08 

0,93 

Kohle  und  Verlust  . 

. . . 0,92 

0,60 

0,07 

100,00 

100,00 

99,75 

I Thonschiefer,  graulichschwarz  (Dachschiefer)  von  Beri- 
cht f bei  Coblenz,  nach  Fr  ick  *). 

II  Thonschiefer,  graulichschwarz  von  Lehesten  in  Thü- 
ringen , nach  demselben. 

III  Normaler  Thonschiefer  aus  dem  Selkethal , zwischen 
Alexisbad  und  Mägdesprung  am  Har s,  nach  Pierce  **). 

Sehr  bemerkenswert  ist  der  Kupfcrgchalt  in  I und  II. 
Auch  der  Thonschiefer  von  Goslar  (S.  1004  IV)  ***)  ent- 
hält 0,28  Proc.  Kupferoxyd.  Ohne  Zweifel  würden  auch  in 
anderen  Thonschiefern,  wenn  durch  die  von  der  Kieselsäure 
abfiltrirte  Flüssigkeit  Schwefelwasserstoffes  geleitet  würde, 
Kupferoxyd  oder  vielleicht  auch  andere  Metalloxyde  gefun- 
den werden. 

Der  Thonschiefer  11  wurde  in  unverwittertem  und  ver- 
wittertem Zustande  auch  von  Suckow  untersucht  t).  Die 
Analyse  des  ersteren  stimmt  sehr  nahe  mit  der  von  Fr  ick. 


*)  Poggcndorff'a  Ann.  Bd.  XXV.  S.  188.  Bei  Bendorf  sind  je* 
doch  keine  Schiererbräche. 

**)  Hammeltberg's  Handwörterbuch  Suppl.  IV.  S.  234. 

***)  Dieter  Tlionschiefcr  und  der  von  Prag  (III)  tind  dort  durch  ei- 
nen Druckfehler  mit  einander  verwechselt  worden, 
f)  Die  Verwitterung  im  Mineralreiche  S.  166. 


J 
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Nach  der  Analyse  des  verwitterten  wurde  bei  der  Verwitte- 
rung der  gröfste  Tbeil  der  Kalberde,  Magnesia  und  des  Kali 
und  ein  kleiner  Theil  der  Thonerde  fortgeführt,  während  das 
Eisenoxyd  und  die  Kieselsäure , wahrscheinlich  nur  relativ, 
Zunahmen.  Rammeisberg  bemerkt  aber  mit  Recht,  dafs 
diese  Analysen  wenig  correct  erscheinen. 


IV 

V 

VI 

Kieselsäure 

72,51 

67,82 

64,35 

Thonerde  . 

12,89 

12,98 

20,62 

Eisenoxydul 

— 

10,55 

7,06 

Eisenoxyd 

4,15 

— 

2,59 

Kalkerde  . 

0,60 

— 

o,to 

Magnesia  . 

0,93 

0,84 

0,81 

Kali  . . 

4,02 

0,57 

2,22 

Natron  . . 

— 

1,15 

0,20 

Wasser  uttd 

Glüh- 

Wasser u.  Spur 

Kohlensäure 

4,44 

verlust  7,00 

org.  Subst.  2,05 

99,54 

100,91 

100,00 

IV  Thonschiefer  aus  der  Grube  Morgenrölhe  bei  Siegen, 
nach  Schnabel*).  Durch  heifse  Schwefelsäure  wurden 
alle  Basen  ausgezogen. 

V Thonschiefer  mit  Eisenspalh  aus  der  Grube  Friedrich 
Wilhelm  bei  Siegen,  nach  meiner  Analyse.  Der  Eisenspath 
wurde  so  sorgfältig  wie  möglich  abgesondert.  Beim  Zerrei- 
ben in  der  Chalcedonschale  knirschte  das  Pulver;  daher  ent- 
hält der  Thonschiefer  etwas  Quarz.  Hier  und  da  zeigt  sich 
auf  ihm  ein  messinggelber  Anilug,  der  vielleicht  Speiskobalt 
ist  **). 


•)  Nach  gefälliger  Mittheilung. 

**)  Beim  Uebergiefsen  der  aufgeschlossenen  Masse  mit  Salzsiure 
teigte  aicb  ein  Cblorgerucb.  Die  Flüssigkeit  war  etwas  roth. 
Nachdem  aich  alles  aufgelöst  batte,  verschwand  die  rothe  Farbe ; 
nach  dem  Abdampfen  und  Aufweichen  mit  gesäuertem  Wasser 
kam  aie  aber  wieder  zum  Vorschein.  Woher  der  Ueberschul's 
kommt , obgleich  das  Eisen  als  Oxydul  berechiet  wurde , habe 
ich  nicht  ermittelt. 
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VI  Thonsehiefer  ans  der  Nähe  der  Stadt  Lüdmscheidl 
im  westphälischen  Uebergangsgebirge , nach  von  der 
Marek  *). 

Zimmermann  in  Clausthal  machte  mich  während 
meiner  dortigen  Anwesenheit  auf  den  mit  Thonsehiefer  er- 
füllten Silbernater- Gang,  der  nach  dem  Ausgehenden  unedel, 
tiefer  aber  edel  ist,  aufmerksam.  Es  schien  mir  von  Inter- 
esse , diesen  Thonsehiefer  von  der  Stelle,  wo  er  nicht  erz- 
führend ist  und  den  des  Nebengesteins  zu  analysiren.  Die 
Analyse  des  ersteren  wurde  von  Kjerulf,  die  des  letzte- 
ren von  mir  ausgefuhrt. 


VII 

VIII 

vom  Neben- 
gestein 

vom  Gang 

Kieselsäure 

. . . 59,82 

58,85 

Thonerde  . 

. . . 16,19 

15,79 

Eisenoxyd  . 

. . . 8,41 

10,84 

Kalkerde 

. . . 0,18 

Spur 

Magnesia  . 

. . . 1,87 

0,18 

Kali  . . . 

4,19**) 

3,52 

Natron  . . 

0,96 

Kohlensäure 

. . . 2,96 

— 

Glühverlust 

. . . 6,38 

7,90 

100,00 

98,04 

Als  die  Analyse  des  Gang -Thonschiefers  schon  vollen- 
det war,  bemerkte  ich  darin  mikroskopische  Adern,  welche 
aus  Eisenspath  zu  bestehen  schienen.  In  einer  dieser  Adern 
war  Brauneisenstein  deutlich  zu  erkennen.  Stücke,  welche 
solche  Adern  enthielten,  wurden  so  viel  wie  möglich  von  der 
übrigen  Masse  abgesondert,  gepülvert,  und  Salzsäure  zuge- 
setzt ; es  zeigte  sieb  kein  Brausen.  Als  aber  die  Flüssigkeit 
erwärmt  wurde , stiegen  ununterbrochen  fort  Bläschen  auf. 
Die  chemische  Prüfung  zeigt  daher  gleichfalls  die  Gegenwart 


*)  A.  nnten  a.  0. 

**)  Atu  dem  Verluste  bestimmt. 
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von  kohlensaorem  Eisenoxydul  an,  und  der  bedeutende  Ver- 
lust in  der  Analyse  rührt  wahrscheinlich  von  der  Kohlen- 
säure her,  die  beim  Glühen  des  Gesteins  nur  Iheilweise  aus- 
getrieben worden  war.  Auch  im  Thonschiefer  des  Nebenge- 
steins ist  die  Kohlensäure  gröfsten  Theils  an  Eisenoxydul, 
dessen  Gegenwart  auch  nachgewiesen  wurde,  und  nur  gerin- 
geren Theils  an  Kalk  und  Magnesia  gebunden.  Der  Eisen- 
spath  im  Thonschiefer  des  Nebengesteins  und  des  Ganges 
entspricht  dem  häufigen  Zusammenvorkommen  der  dortigen 
Erze  mit  diesem  Mineral. 

Die  Zusammensetzung  beider  Thonschiefer  zeigt  eine 
so  nahe  Uebereinstimmung,  dafs  ein  gleicher  Ursprung  nicht 
zu  bezweifeln  ist.  Der  gröfsere  Eisengehalt  im  Gang-Thon- 
schiefer  ist  ihm  wahrscheinlich  durch  Gewässer  aus  dem  Ne- 
bengestein zugeführt,  und  dagegen  der  Kalk  und  der  gröfste 
Tbeil  der  Magnesia  durch  sie  fortgeführt  worden. 

Wie  soll  man  sich  die  Ausfüllung  dieser  Gangspalte  den- 
ken? — Da  derThonschiefer  des  Nebengesteins  ein  mechani- 
sches Sediment  ist:  so  kann  der  des  Ganges  auch  nichts  ande- 
res sein.  Der  Absatz  des  Thonschiefers  im  Nebengestein  mufste 
aber  vollendet  gewesen  sein,  ehe  die  Gangspalte  entstehen 
konnte.  Spaltete  sich  das  Sediment,  ehe  es  aus  dem  Meere 
erhoben  wurde:  so  konnten  die  in  diesem  schwebenden Theile 
die  Spalte  erfüllen.  Zwischen  dem  Absätze  des  Thonschiefer- 
Gebirges  und  dem  des  Thonschiefers  in  der  Spalte  verflofs 
aber  eine  lange  geologische  Periode , innerhalb  welcher  die 
Zusammensetzung  der  schwebenden  Theile  so  unveränderlich 
hätte  bleiben  müssen,  als  die  obigen  Analysen  sie  nachwei- 
sen.  Während  diese  Theile  in  der  Spalte  abgesetzt  worden 
wären,  würden  sich  auf  der  damaligen  Oberfläche  des  sedi- 
mentären Gesteins  neue  Absätze  von  derselben  Art,  wie  die 
in  der  Spalte  gebildet  haben.  Spaltete  sich  dagegen  das  Ge- 
birge während  oder  nach  der  Erhebung  aus  dem  Meere:  so 
mufste  die  Spalte  entweder  von  unten  oder  von  oben  ausge- 
füllt werden.  Die  Plutonisten  würden  diese  Ausfüllung  ge- 
wifs  unbedenklich  von  unten  annehmen,  wenn  diese  Gang- 
masse aus  einem  krystallinischen  Gesteine  bestände.  Manche 
von  ihnen,  welche,  wenn  sie  sich  nicht  mehr  zu  helfen  wis- 
sen, Zuflucht  zu  mojaartigen  Massen  nehmen,  mögen  viel— 
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leicht  auch  im  vorliegenden  Falle  die  Ausfüllung  der  Spalte 
durch  solche  breiartige  Massen  sich  denken.  Um  die  gleich- 
artige Zusammensetzung  der  Massen  des  Nebengesteins  und 
des  Ganges  begreifen  zu  können,  nehmen  sie  vielleicht  an, 
dafs  die  Thonschiefermasse  in  der  Tiefe  durch  heifse  Was- 
serdämpfe breiartig  geworden  und  dafs  dieser  Brei  durch 
die  Kraft  des  Dampfes  in  der  Spalte  aufgetrieben  worden  sei. 
Schwerlich  möchten  sich  aber  die  erhitzten  und  stark  com- 
primirten  Wasserdämpfe  blofs  auf  eine  mechanische  Wirkung 
beschränkt,  sondern  sie  würden  den  Thonschiefer-Brei  auch 
chemisch  zersetzt  haben.  Dann  würde  sich  aber  keine  so 
fast  ganz  identische  Zusammensetzung  in  dem  Thonschiefer 
des  Nebengesteins  und  des  Ganges  zeigen;  es  würden  we- 
nigstens die  Alkalien  grofsen  Tbeils  extrahirt  worden  sein. 
Wir  überlassen  es  solchen  Plutonisten , durch  Versuche  im 
papinischen  Topf  das  Gegentheil  zu  beweisen. 

Uns  erscheint  die  Annahme,  dafs  Tagewasser  es  waren, 
welche,  beladen  mit  schwebenden  Theilen  des  Thonschiefers 
aus  den  Umgebungen  der  Spalte,  die  Ausfüllung  bewirkt  ha- 
ben, viel  einfacher  und  in  völliger  Uebereinstimmungmit  den 
Vorgängen  in  der  Natur.  Wenn  das  Ausgehende  der  Spalte 
nur  einige  Zolle  tiefer  lag,  als  das  umgebende  Thonschiefer- 
Gebirge,  so  wurden  ihr  die  trüben  Wasser  zugeführt.  Sie 
konnte  anfangs  sehr  eng  gewesen  sein  und  sich  erst  nach 
und  nach  erweitert  haben,  ohne  dafs  dadurch  der  successi- 
ven  Ausfüllung  mit  schwebenden  Theilen  sich  irgend  ein  Hin- 
dernifs  entgegengestellt  hätte.  Waren  auch  diese  Theile  nicht 
blofs  mechanisch  zertheilt,  sondern  schon  etwas  chemisch 
zersetzt,  war  das  Eisenoxydul  zum  Theil  schon  höher  oxy- 
dirt:  so  konnten  organische  Substanzen  nach  der  Erfüllung 
der  Spalte  wieder  desoxydirend  gewirkt  haben.  . 

Von  den  Gemengtheilen,  woraus  die  von  Sau  vage  ana- 
lysirlen  Thonschiefer  aus  den  Ardennen  und  aus  dem  nörd- 
lichen Asien  zu  bestehen  scheinen,  war  schon  oben  (S.  1006 
und  1440)  die  Bede.  Er  behandelte  die  Schiefer  zuerst  mit 
erhitzter  concentrirter  Salzsäure,  hierauf  mit  erhitzter  Schwe- 
felsäure, und  zog  aus  beiden  Rückständen  die  aufgeschlossene 
Kieselsäure  durch  Kalilösung  aus.  Was  dann  übrig  blieb, 
war  in  der  Regel  Quarzsubstanz.  Er  analysirte  den  salz- 
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sauren  und  schwefelsauren  Auszug  jeden  für  sich ; da  er  aber 
selbst  bemerkt,  dafs  auf  diese  Weise  eine  reine  Scheidung  der 

in  beiden  Säuren  löslichen  Gemengtheile  nicht  statifindet:  so 
haben  wir  im  Nachstehenden  diese  beiden  Auszüge  zusammen 
genommen.  IX,  X und  XI  giebt  die  Zusammensetzung  der 
Thonschiefer  als  ein  Ganzes,  wenn  man  den  Rückstand  für 
reinen  Quarz  nimmt  und  ihn  zur  Kieselsäure  addirt.  Diese 
Reduction  wurde  vorgenommen  um  diese  Thonschiefer  mit 
den  übrigen  hier  aufgeführten  vergleichen  zu  können.  IX.  A, 
X.  A und  XI.  A giebt  die  Zusammensetzung  des  von  Salz- 
säure und  Schwefelsäure  exlrahirten  Anlheils. 

Sollten  sich,  wie  man  vermulhen  möchte,  andere  Thon- 
schiefer gegen  Salzsäure  und  Schwefelsäure  ebenso  verhal- 
ten, wie  die  von  Sau  vage  analysirlen : so  würde  durch 
diese  Methode  die  freie  Kieselsäure,  deren  Bestimmung  nach 
dem  gewöhnlichen  Verfahren  nicht  möglich  ist , zu  ermitteln 
sein.  Dafs  indefs  die  Ermittlung  nur  sehr  approximativ  sein 
könnte,  wenn  Bcstandtheile,  wie  z.  B.  Feldspath,  welche  von 
Säuren  nicht  oder  nur  theilweise  angegriffen  würden,  in 
grösseren  Mengen  vorhanden  wären,  ist  von  selbst  klar. 


IX 

X 

XI 

IX.  A 

X.  A 

XI.  A 

Kiescls&urc  . 

67,38 

61,03 

63,81 

41,44 

41,91 

39,69 

Thonerde 

18,22 

24,30 

18,41 

32,71 

36,23 

30,68 

Eisenoxyd  . 

1,02 

— 

— 

1,83 

— 

— 

Eisenoxydul 

4,71 

4,66 

7,36 

8,46 

6,95 

12,27 

Manganoxydnl 

0,30 

0,09 

— 

0,54 

0,13 

— 

Kalk  erde 

— 

0,80 

1,10 

— 

1,19 

1,83 

Magnesia 

3,98 

1,71 

3,96 

7,15 

2,55 

6,60 

Kali  ... 

2,65 

1,88 

2,27 

4,75 

2,80 

3,78 

Natron  . . 

— 

0,98 

0,98 

— 

1,46 

1,64 

Wasser  . . 

1,74  u.  Kohle 

4,55 

2,11 

3,12 

6,78 

3,51 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

IX.  Graugrüner  Schiefer  von  Deville,  wenig  Magnetei- 
sen und  Eisenkies  enthaltend.  Jenes  wurde  vor  der  Analyse 
mit  einem  Magnet  ausgezogen.  Der  rückständige  Quarz, 
welcher  Spuren  eines  Alkali  haltenden  Minerals  enthielt,  be- 
trug 44,3  Proc. 

X.  Dunkelgrüner  Schiefer  von  Monthermi.  Er  enthält 
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sparsam  Glimmerblättchen.  Der  Quarzrückstand,  welcher  ei- 
nige Feldspathblättcben  enthielt,  betrug  32,92  Proc. 

XI.  Grünlicher  Schiefer  von  Rimognc.  Vom  Magnet 
wurden  2,5  Proc.  Magneteisen  ausgezogen.  Ob  der  40  Proc. 
betragende  Rückstand  reiner  Quarz  war,  ist  nicht  angegeben. 

Die  Zusammensetzung  des  von  der  Salzsäure  und  Schwe- 
felsäure extrahirten  Antheils  der  drei  vorstehenden  Thonschie- 
fer zeigt  eine  ziemlich  nahe  Uebereinstimmung,  welche  noch 
mehr  hervortritt,  wenn  die  Thonerde  und  die  Eisenoxyde 
zusammengenommen  mit  der  Kieselsäure  verglichen  werden. 
Man  kommt  dann  auf  ein  nahe  constantes  Verhältnifs. 

Die  S.  1006  angeführten  Gemengtheile  der  Thonschie- 
fer fand  S a u v a g e auch  in  mehreren  anderen  weniger  schie- 
ferigen Gesteinen  und  in  Grauwacken.  Ein  Sandstein  aus 
der  Grube  von  Gurieff  erschien  aus  feldspathartigen  Körnern 
gebildet,  welche  zum  Theil  in  eine  kaolinähnliche  Substanz 
verwandelt  waren  (S.  164t). 


XII 

XIII 

XIV 

XV 

Kieselsäure  .... 

55,74 

51,83 

78,00 

72,87 

Thonerde  .... 

15,61 

22,22 

9,73 

13,71 

Eisenoxyd  .... 

8,22 

7,50 

— 

— 

Eisenoxydul  .... 

5,82 

— 

2,68 

3,48 

Kalk 

0,50 

— 

1,12 

— 

Magnesia  .... 

1,39 

1,38 

2,29 

0,61 

Kali 

6,16 

9,11 

4,62 

5,29 

Natron 

1,71  ' 

1,75 

3,11 

1,30 

Wasser 

4,85 

5,56 

1,07 

3,28 

100,00 

99,35 

102,62 

100,54 

XII.  Taunusschiefer  aus  dem  Nertohal  am  Wege  von 
Wiesbaden  nach  der  Platte.  Roth  in»  Violette  von  seiden- 
artigem Schimmer,  nach  List  *). 

XIII.  Sericit  (S.  1441),  in  der  Nähe  von  Kaurod,  nach 
demselben.  Er  ist  dem  krystalliniscfaen  Gemengtheile  der 


*)  Jahrb.  d.  Verein  f.  Haturkunde  im  Hers.lfaagau.  H.  YL  S.  129. 
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verschiedenen  Modiflcationen  des  Taunusschiefers  vollkommen 
ähnlich.  List  glaubt  schließen  zu  dürfen,  dafs  der  normale 
Taunusschiefer  ein  Gemeng  aus  Sericit  und  Quarz  in  sehr 
verschiedenen  Verhältnissen  sei. 

XIV.  Grünliche  Modification  des  Taunusschiefers,  wel- 
che man  als  die  normale  bezeichnen  kann. 

XV.  Normaler  Taunusschiefer  nach  R.  Wilden  - 
stein  *). 

Diese  Gementheile  sind  nach  F.  Sand berger  **)  hier 
und  da  in  fast  reinen,  meist  nur  Linien  dicken  Schichten  aus- 
gesondert. In  manchen  Lagen  ist  auch  Albit  beigemengt ; 
er  tritt  aber  gegen  die  anderen  Mineralien  immer  sehr  zu- 
rück. Ein  krystallinisches  Ansehen  in  höherem  oder  gerin- 
gerem Grade  zeigt  sich  bei  den  verschiedenen  Modificalionen 
des  Taunusschiefers.  Alle  diese  Gebilde  sind  dem  normalen 
Schiefer  eingelagert. 

Die  im  Taunusschiefer  überall  aufsetzenden  Klüfte  sind 
von  Quarz  erfüllt  ***).  Krystalle  oder  krystallinische  Parthien 
von  Albit  fehlen  selten  in  diesen  Höhlungen.  In  mächtigen, 
feinkörnigen  Aussonderungen  kommen  sie  im  quarzigen  Schie- 
fer der  Würtburg  und  der  Leichltceishöhle  mit  eingespreng- 
ten mikroskopischen  Magneteisen -Octaedem  und  Eisenglim- 
mer vor. 

Von  Zeolithen  finden  sich  in  den  Höhlungen , neben 
Quarz  und  Albit,  Aphrosiderit  f)  und  Epidotschnürchen.  In- 
teressant ist  das  Vorkommen  von  Halbopal  im  hintersten 
Steinbruche  des  Sonnenberger  Seitenthälchens.  Er  füllt  eine 
sehr  grorse  Zahl  von  Klüften,  welche  gegen  die  Schichtung 
laufen  und  manchmal  Zolldickc  erreichen,  aus.  Hier  und  da 


*)  Ebend.  S.131. 

•*)  Ebend.  S.2. 

***)  In  eolonalen  Maaten  tritt  der  Quart  im  Fraueruleintr  Gang 
aof,  welcher  über  80  F.  mächtig,  stellenweise  bis  70  F.  hoch 
und  fast  J Standen  weit  sichtbar  ist. 

|)  Uebers.  d.  geol.  Verh.  von  Nassau  S.97.  Dieses  Mineral  findet 
sich,  nach  F.  Sandberger,  in  der  ganten  Gegend  von  WW- 
6 urg,  Limburg , Dies,  und  auch  im  DUlenburgitcken,  gewöhnlich 
mit  Ankerit  oder  Quart  vcrwachseu  (a.  a.  0.  S.40). 
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trifft  man  ihn  noch  ganz  weich  und  beinahe  immer  mit  Ei- 
senglimmer- oder  Brauneisenstein  an,  so  dafs  man  glauben 
mufs,  dafs  er  sich  noch  fortwährend  durch  Zersetzung  der 
Scbiefermasse  (des  Sericit)  bildet.  Bei  längerer  Berührung 
mit  den  Atmosphärilien  vermindert  sich  bedeutend  seine 
Härte  und  sein  Glanz  und  er  wird  erdig : wahrscheinlich 
eine  Zersetzung,  wie  wir  sie  oben  (Bd.  II.  S.  1238)  kennen 
gelernt  haben. 

Die  krystallinische  Beschaffenheit  des  Taunusschiefers 
ist  für  die  Lehre  der  neptunischen  Metamorphose  der  sedi- 
mentären Gesteine  von  besonderer  Beweiskraft.  Ein  an  Al- 
kalien so  reiches  Mineral,  wie  der  Sericit,  konnte  das  Mate- 
rial zur  Bildung  der  Albite  in  den  Klüften  liefern.  Es  brauchte 
blofs  etwas  Kieselsäure  aufgenommen  und  dagegen  Eisenoxyd 
abgeschieden  zu  werden.  Die  mit  Quarz  erfüllten  Klüfte  im 
Taunusschiefer  weisen  Kieselsäure,  und  die  Eisenerze  in  klei- 
nen Lagern  das  Eisenoxyd  als  Zerselzungsproducte  nach. 
Von  anderen  Zersetzungsprocessen  dieses  Schiefers  war  schon 
oben  (S.  1437)  die  Rede.  Unter  allen  bis  jetzt  analysirten 
Thonschiefern  zeigt  der  Taunusschiefer  den  gröfsten  Gehalt 
an  Alkalien,  6,6  bis  7,9  Proc. : ein  Gehalt,  eben  so  grofs  und 
zum  Theil  noch  gröfser,  als  in  krystallinischen  Gesteinen, 
wie  Trachyt , Syenit , Granit  u.  s.  w.  Auch  der  bedeutende 
Natrongehalt  ist  bemerkenswerth. 

Hausmann  *)  beschreibt  einen  dichten  Feldstein  (bei 
Osterode  und  Lehrbach ),  der  mit  der  von  B e u d a n t Adinole 
genannten  Modification  übereinstimmt  und  lagenweise  mit 
Kieselschiefer  wechselt.  Nach  Schnedermann  besteht 
er  aus  (A) 


*)  Ueber  die  Bildung  des  Harzgebirges  S.  79. 


Digitized  by  Google 


1652 


Bildung  des  Albit  auf  nassem  Wege. 


A 

B 

C 

Kieselsäure  . 

. . . 71,60 

79,5 

69,09 

Thonerde 

. . . 14,75 

12,2 

19,22 

Eisenoxyd  . 

. . . 1,41 

0,5 

— 

Manganoxydul 

. . . Spur 

— - 

— 

Magnesia  . . 

. . . Spur 

1,1 

— 

Kalk  . . . 

. . . 1,06 

— 

— 

Kali  . . . 

. . . 0,32 

— 

— 

Natron  . . 

. . . 10,06 

6,0 

11,69 

99,20 

99,3 

100,00 

B ist  Bert  hi 

er’s  Analyse  der  Adinole 

von  Sahla  in 

Schweden;  C die  Zusammensetzung  des  normalen  Albit.  A 
und  B erscheinen  daher  wesentlich  als  Gemenge  aus  Albit 
und  Quarz.  Nach  Grandjean  *)  findet  sich  dichter  Albit 
auch  zu  Merkenbach  bei  Herborn  mit  grünem  Kicselschiefer 
verwachsen. 

Das  Vorkommen  des  Albit  in  Klüften  des  Thonschiefers 
zeigt  ganz  entschieden  seine  Bildung  auf  nassem  Wege.  Gin 
durch  die  Güte  meines  Freundes  v.  Dechen  erhaltener  Tau- 
nusschiefer aus  der  Gegend  von  Homburg  schliefst  auf  einer 
Kluflfläche  ebenfalls  kleine  Feldspathkrystalle,  wahrscheinlich 
Albit,  mit  etwas  Quarz  und  Eisenglimmer  ein.  Nach  Grand- 
jean1**) kommen  wohl  ausgebildete,  meist  aber  schon  etwas 
verwitterte  Feldspathkrystalle  in  einer  regelmäfsig  der  Grau- 
wacke eingelagerten  Schicht  bei  Niederroßbach  unweit  Dil- 
lenburg  vor.  G.  Rose  ***)  beschreibt  Feldspathkrystalle  aus 
Drusenräumen  des  Granit  vom  Riesengebirge  mit  einem  Uc- 
berzuge  von  Eisenoxyd,  auf  welchem  Albitkryslalle  aufge- 
wachsen sind.  Feldspath  und  Albit  können  daher  nicht  un- 
mittelbar nach  einander  gebildet  worden  sein ; denn  es  hat 
sich  zwischen  beide  das  Eisenoxyd,  welches  offenbar  ein 
Zersetzungsproducl  ist  (Bd.  II.  S.  295)  eingeschoben.  G. 
Rose  hat  die  gewifs  richtige  Ansicht,  dafs  der  Feldspath 


•)  A.  a.  0.  S.  40. 

**)  Jahrb.  des  Vereint,  u.  s.  w.  S.40. 

*•*)  Poggendorff’t  Ann.  Bd.LXXX.  S.123. 
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ursprünglich  ein  inniges  Gemeng  aus  reinem  Feldspath  und 
Albit  gewesen  sei,  aus  welchem  letzterer  durch  Gewis- 
ser ausgezogen  und  auf  der  Oberfläche  wieder  abgesetzt 
wurde  *). 

Aus  allen  diesen  Erscheinungen  scheint  sich  zu  ergeben, 
dafs  die  Gewässer  ebenso,  wie  sie  aus  Gesteinen  vorzugs- 
weise Natron  und  nur  äufserst  geringe  Mengen  von  Kali  ex- 
trahiren,  (Bd.  1.  S.  3Ö7)  auch  die  Bestandteile  des  Natron- 
feldspath  aufzunehmen  und  in  Klüften  und  Drusenräumen  ab- 
zusetzen vermögen. 

Thonschiefer,  Kieselschiefer  und  Grauwacke, 
welche  Carbonate  enthalten. 


Die  Analysen  von  zwei  Thonschiefern  dieser  Art  finden 
sich  oben  (Bd.  I.  S.  1075).  Im  Nachstehenden  folgen  neuere 
Analysen. 


XVI 

XVI.  A 

XVII 

XVII.  A 

Kieselsäure  . . . 

75,73 

87,05 

78,6 

82,80 

Thonerde  . . . 

5,57 

6,40 

9,1 

9,58 

Eisenoxyd  . . . 

— 

4,75 

— 

4,35 

Kalkerde  . . . . 

0,16 

0,19 

— 

— 

Magnesia  . . . 

6,32 

0,37 

0,5 

0,53 

Kali 

0,46 

0,53 

— 

— 

Natron  .... 

0,30 

0,34 

— 

— 

Köhlens.  Kalk  . . 

9,40 

— 

2,5 

— 

„ „ Magnesia 

2,50 

— 

0,7 

— 

„ „ Eisenoxydul  6,00 
Glühverlust  (Spur  von 

— 

6,0 

— 

Kohle)  .... 

0,32  Kohle  0,37  Kohle  2,6 

2,74 

100,76 

100,00 

100,0 

100,00 

*)  Dali  der  Albit  nur  eine  secundäre  Bildung  »ein  könne,  davon 
überzeugte  ich  mich  ichon,  als  mein  Freund  G.  Rose  mir  ein 
Exemplar  einer  solchen  Stufe  mitxutheilcn  so  gefällig  war.  Ei 
war  mir  daher  sehr  interesiant,  durch  ihn  mit  der  richtigen 
Erklirung  der  Bildungiweise  des  Albit  vertraut  geworden 
su  sein. 
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XVI.  Grauwacke  dicht,  blaugrau  aus  einem  Steinbrache 
an  der  Fo/me-Strafse ; durch  Verwitterung  geht  sie  in  ei- 
nen lockern , graubraunen  Sandstein  über.  Nach  von  der 
Marek  *). 

XVII.  Kieselschiefer  als  Geschiebe  aus  der  Lenne  von 
rein  schwarzer  Farbe,  nach  demselben. 

XVI A und  XVII.  A nach  Abzug  der  Carbonate. 

Die  Gründe,  welche  v.  d.  Marek  für  die  Existenz  von 
kohlensaurem  Eisenoxydul  in  diesen  Gesteinen  anführt,  kön- 
nen uns  nicht  überzeugen.  Die  gänzliche  Abwesenheit  von 
Eisensilicaten  widerspricht  allen  bisherigen  Analysen  solcher 
Gesteine.  Sau  vage  fand  indefs  in  den  von  ihm  untersuch- 
ten Thonschiefern  freies  Eisenoxydhydrat,  welches  durch  ver- 
dünnte Salzsäure,  die  das  Silicat  nur  IheHweise  zersetzt,  schon 
grofsentheils  ausgezogeii  wird.  So  kann  es  sich  auch  bei 
den  vorstehenden  Analysen  verhalten  haben.  Der  Verlust , der 
sich  ergiebt,  wenn  die  Kohlensäure,  welche  von  der  Marek 
an  Eisenoxydul  gebunden  annimmt,  subtrahirt  wird,  mag 
wohl  davon  herrühren , dafs  der  Kohlenstoff  zu  niedrig  be- 
stimmt wurde ; die  schwarzen  und  blauschwarzen  Farben 
lassen  auf  gröfsere  Mengen  Kohlenstoff,  als  angegeben  wur- 
den, schliefsen.  Die  Gegenwart  dieses  Reductionsmittels  setzt 
aber  voraus,  dafs  das  Eisen  wenigstens  zum  Theil  als  Oxydul 
vorhanden  war , welches  auch  durch  die  Analysen  nachge- 
wiesen wurde  **). 


*)  Analysen  von  Gcbirgtarten  aut  dem  westphälitchen  Uebergangs- 
gebirge  in  den  Verband),  det  naturbitt.  Vereint  der  preuli.  Rhein- 
land c und  Westphalem.  Jahrg.  VIII.  S.  56. 

**)  Eine  Wiederholung  dieter  Analysen  und  namentlich  die  direcle 
Beitimmung  der  Kohlensäure,  welche,  wie  et  icheint,  versäumt 
wurde,  itl  wüntcheniwerth. 
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XVIII 

XVIII.  A 

XIX 

XIX.  A 

Kieselsäure  .... 

. 54,32 

66,64 

84,05 

91,82 

Thonerde  (Spur  von 
Eisenoxyd) 

. 21,81 

26,76 

5,68 

6,21 

Magnesia 

. 0,50 

0,61 

0,26 

0,28 

Kali 

. 3,75 

4,60 

1,29 

1,41 

Natron 

. 0,34 

0,42 

0,27 

0,28 

Köhlens.  Kalk  . . . 

. 8,98 

— 

1,02 

— 

„ „ Magnesia  . . 

. 2,12 

— 

0,65 

— 

„ „ Eisenoxydul  . 

. 7,57 

— 

7,01 

— 

Kohle 

. 0,79 

0,97 

— 

— 

100,18 

100,00 

100,23 

100,00 

XVIII.  Thonschiefer  aus  dem  Liegenden  der  Erzlager- 
stätte (Bleiglanz  , Zinkblende  , etwas  Eisenkies  und  Kupfer- 
kies) bei  Ramsbeck  in  Weslphalen,  nach  Am  elung* **)).  Die- 
ser Thonschiefer  enthält  hierund  da  höchst  fein  eingesprengte 
Eisenkieskrystalle. 

XIX.  Grauwacke  aus  dem  Hangenden  dieser  Lager- 
stätte, nach  demselben.  Sie  enthält  kleine  weifse  Glimmer- 
blättchen. 

XVIII.  A,  XIX.  A nach  Abzug  der  Carbonate. 

Die  Erzlagerstätte  besteht  aus  einem  zusammen  gehö- 
renden Systeme  paralleler  Lagerstätten,  wefshalb  sowohl  der 
Thonschiefer,  als  die  Grauwacke  erzführend  sind. 

In  vier  Kalksteinen  aus  dem  W'esfpAd/wcAen  Uebergangs- 
gebirge,  welche  von  der  Marek  analysirte  steigt  die 
Menge  der  in  Säuren  unlöslichen  Gemengtheile  von  28  bis  zu 
37  Proc.,  während  sie  in  einem  schwarzen  Grauwackenkalkstein 
bis  auf  0,7  herabsinkt.  Zwischen  solchen  reinen  Kalkstei- 


*)  Verhandlungen  u.  i.  w.  Jahrg.  X.  S.  228.  ln  diesen  Analysen 
scheint  die  directe  Bestimmung  der  Kohlensäure  gleichfalls  ver. 
säumt  worden  zu  sein;  daher  erscheint  auch  hier  die  bedeu- 
tende Menge  von  kohlensaurem  Eisenozydul  und  das  nur  spur- 
weise vorhandene  Eisenoxyd  in  der  Thonerde  zweifelhaft.  Eine 
Wiederholung  dieser  Analysen  ist  gleichfalls  wünschenswerth. 

**)  A.  a.  0. 

Bischof  Utolojl«  II.  10g 
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nen  und  reinen  Tbonschiefem  linden  daher,  wie  es  scheint, 
unzählige  Uebergänge  statt,  und  diefs  zeigt  deutlich,  dafs 
unter  gewissen  Umständen  mechanische  und  durch  organi- 
sche Thätigkeit  bewirkte  Absätze  gleichzeitig  statt  gefunden 
haben  (S.  1076und  1605).  Hiermit  sind  zu  vergleichen  meine 
Analysen  von  Uebergangskalksteinen  (S.  1083  und  1085), 
welche  ebenfalls  viel  unlösliche  Bestandtheile  enthalten.  Sau- 
vage *)  untersuchte  gleichfalls  mehrere  Thonschiefer  und 
Grauwacken,  welche  3 bis  50  Proc.  kohlensaurcn  Kalk  ent- 
hielten. 

Bemerkenswerth  ist  die  Beobachtung  Richters  *•), 
dafs  in  der  devonischen  Grauwacke  bei  Saalfeld  die  einzel- 
nen Schieferschichten  in  ihrem  unteren  Theile  fast  immer  mit 
abgerundeten  Kalkstein-Geröllen  in  regelmäfsiger  Ablagerung 
angefüllt  sind.  Wo  diese  Gerolle  sehr  klein  sind  und  ge- 
drängt neben  einander  liegen,  bilden  sie  einen  vortrefflichen 
Marmor.  Diese  Gerolle  enthalten  eigenthümliche  Cephalopo- 
denschalen , deren  innere  Umgänge  sehr  oft  ausgebrochen 
sind , während  der  dadurch  entstandene  leere  Raum  mit 
Schiefermasse  erfüllt  ist.  Dafs  diese  Masse  die  äusseren  Um- 
gänge leer  gelassen  habe , ist  eben  so  wenig  begreiflich, 
als  dafs  der  fast  reine  dichte  Kalk  , welcher  sie  jetzt  aus- 
füllt, durch  den  umgebenden  Schieferschlamm  gedrungen  sei. 
Die  Schiefermasse  scheint  demnach  erst  nach  der  Petrifici- 
rung der  Schalen  eingedrungen  zu  sein,  und  die  verschiede- 
nen Zustände,  in  denen  die  Cephalopoden-Verstcinerungen 
Vorkommen , lassen  den  wahrscheinlichen  Weg  erkennen, 
den  diese  Schiefermasse  genommen  hat.  Es  sind  nämlich 
die  der  Kugelform  sich  nähernden  Goniatitcn,  an  denen  diese 
Ausfüllung  am  häufigsten  wahrgenommen  wird , und  welche 
im  Innern  in  unversehrtem  Zustande  durch  spätigen  oder 
auch  körnigen  Kalk  petrificirt  sind , während  die  äusseren 
Umgänge  stets  aus  dichtem  Kalk  bestehen.  In  den  deterio- 
rirten  Goniatiten  dagegen  wurde  der  krystallinische  Kalk 
durch  Schiefermasse  verdrängt.  Ob  diefs  auf  die  Weise  wie 


•)  A.  a.  0. 

«•)  A.  a.  O.  S.  23. 
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sdat 

es  sich  Richter  denkt 

, erfolgt  ist,  müssen  wir 

, da  die 

Jitl.i 

Autopsie  uns  mangelt,  dahin  gestellt  lassen.  So  viel  sehen 

1 otiu- 

wir  aber, 

wie 

auf  dem  Meeresgründe 

vorhandene  Kalk- 

Versteinerungen 

von  mechanischen  Sedimenten 

eingchüllt 

ia»ä» 

werden  , und 

dadurch 

kalkhaltige  Thonschiefer 

entstehen 

Jl«r 

konnten. 

aSa 

Alaunschiefer. 

bll* 

XX 

XXI 

XXII 

XXIII 

Kieselsäure 

50,13 

52,30 

59,86 

65,44 

«1*1 

Thonerde 

10,73 

21,67 

15,89 

14,87 

! fi# 

Eisenoxyd 

2,27 

5,83 

0,50 

1,05 

llrtl 

Kalkerde 

0,40 

1,00 

0,99 

0,15 

L* 

Magnesia 

1,00 

2,16 

1,68 

1,34 

aif 

Kali  . . 

— 

_ 

3,72  *) 

4,59 

& 

Natron  . 

1 

- 

_ 

0,48 

u* 

Eisenkies 

7,53 

10,17  Schwefel 

0,82 

1,25 

KohlcnstofT 

22,83 

0,80 

8,65 

— 

1 9 

it» 

Wasser  . 

2,21 

5,08 

6,90 

— 

97,10 

99,01 

99,01 

89,17**) 

t 

XX  von  Gamsdorf  bei  Saatfeld  im  Uebergangsgebirge, 
nach  0.  L.  Erdmann  ***).  An  der  Decke  des  in  diesen 

r Alaunschiefer  getriebenen  Stollens  linden  sich  fast  überall 

( gelbe  oder  weifse  undurchsichtige  Stalactiten  , viel  seltener 

( schön  grüne  und  volkommen  durchsichtige  Absätze.  Beide 

I bestehen  aus  wasserhaltigem  basisch  schwefelsauren  Thon- 

erde-Eisenoxyd: erslere  mit  vorherrschendem  Eisenoxyd, 
letztere  mit  vorherrschender  Thonerde.  Beide  Substanzen 
sind  im  Wasser  völlig  unlöslich  f). 

XXI  von  Wmelttem  bei  Saatfeld,  nach  Erd  mann  ff). 


*)  Mit  etwa«  Natron. 

••)  Kohle,  Waiser  n.  a.  w.  nicht  beatimmt. 

*•*)  Journ.  f.  techn.  und  Ökonom.  Chem.  Bd.  XIII.  S.  108. 

+)  Ebend.  Bd.  XI.  S.  99.  und  Journ.  f.  Chem.  und  Physik  Bd.  LXII. 
S.  104. 

ft)  A.  a.  0.  Bd.  XUI.  S.  108. 


Digiti 


1658 


Analysen  von  Alaunschiefern. 


Dieser  Alaunschiefer  liefert  gleichfalls  Efflorescenzen  (Berg- 
butter), die  wesentlich  ebenso  zusammengesetzt  sind. 

Sind  in  einem  Schiefer  hinreichende  Quantitäten  von 
organischen  Substanzen  vorhanden  , und  fehlt  cs  nicht  an 
Schwefelsäuren  Salzen:  so  kann  die  ganze  Menge  des  Eisen- 
oxyd in  Eisenkies  umgewandelt  werden.  Wird  dann  die- 
ser, wie  in  den  beiden  vorstehenden  Schiefern,  durch  durch- 
fillrirende  Gewässer  oxydirt : so  wird  das  Eisenoxyd  in  lös- 
licher Verbindung  fortgeführt  und  Thone,  welche  ganz  oder 
fast  eisenfrei  sind,  bleiben  zurück. 

XXII  von  der  Insel  Bornholm  nach  Forchhammcr  *). 
Er  sucht  zu  zeigen,  dafs  sich  dieser  Alaunschiefer  aus  Tang- 
arten aul  dem  Meeresgrunde  gebildet  habe,  und  dafs  seine 
Bildung  noch  fortdauern  könne.  Bei  der  Fäulnifs  der  Tang- 
arten wird  aus  ihren  schwefelsauren  Salzen  Eisenkies  ge- 
bildet, die  Ueberresle  mengen  sich  mit  Thon  und  geben  so 
Alaunschiefer.  Aber  auch  die  schwebenden  Theile  der  Flüsse 
können,  wenn  sie  so  reich  an  organischen  Ueberresten  wie 
die  der  Weichsel  sind  (S.  1591),  und  wenn  diese  die  schwe- 
felsauren Salze  des  Meerwassers  zersetzen,  das  Material  zur 
Bildung  von  Alaunschiefer  liefern. 

XXIII  von  Opsloe  in  der  Nähe  von  Christiania,  nach 
demselben. 

Fo  rc  h h a m m er  *<l')  beschreibt  sehr  merkwürdige  Um- 
wandlungen des  schwarzen  Alaunschiefers , längs  dem  Fufse 
vom  Egeberg , östlich  von  Christiania.  In  der  ersten  Stufe 
der  Umwandlung  zeigt  er  sich  sehr  anthracithallig  und  hat 
meist  die  ganze  Quantität  von  Wasser  verloren.  In  der  zwei- 
ten geht  er  in  schwarzen,  harten  lydischen  Stein  über,  der 
von  zahlreichen  kleinen  Quarzadern  durchsetzt  wird.  Das 
dritte  Stadium  bildet  die  Umwandlung  in  Gneifs  mit  einer 
Menge  von  dunklem  Glimmer  und  schwarzen  Blättern  einer 
graphilartigen  Substanz.  Der  Gehalt  an  Kohle  ist  in  diesem 


*)  Berzetins  Jahresbericht  Bd.  XXV.  S.404. 

**)  Aus  dem  Report  of  the  British  Association  for  the  Advance- 
ment  of  Sciences  for  1844  im  Jour»,  f.  pract.  Chem.  Bd.  XXXVI. 
S.  407. 
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1 

vollkommenen  Gneifs  durch 

einen  besondern  Versuch 

nach- 

1 

1 

gewiesen  worden. 

XXII.  A 

XXIV 

XXIII.  A 

XXV 

t 

Kieselsäure 

71,72 

71,72 

72,40 

69,71 

► 

Thonerde  . 

19,04 

— 

16,45 

13,59 

Eisenkies  . 

1,58  Eisenoxyd  9,06 

2,26 

7,77 

► 

Kalkerde  . 

1,19  • 

— 

0,17 

0,23 

t 

Magnesia  . 

2,02 

— 

1,48 

2,65 

Kali  . . . 

4,46 

— 

5,08 

3,79 

1 

Natron  . . 

Spur 

— 

0,53 

0,46 

Schwefel 

— 

4,15 

1,25 

2,30 

100,01 

99,62 

100,50 

XXII.  A und  XXIII.  A die  vorhin  angeführten  Alaun- 
schiefer nach  Abzug  des  Wassers  und  der  Kohle. 

XXIV  ein  anderer  Alaunschiefer  von  Bornholm. 

XXV  Gneifs  von  Buglen  mit  dunkelgrünem  Glimmer, 
weifsem  Feldspath,  Quarz  und  in  der  Masse  zerstreuten  klei- 
nen Eisenkieswürfeln,  die  von  eisenkieshaltigem  Alaunschiefer 
herrührcn.  Dieser  Gneifs  kommt  neben  dem  lydischen  Ge- 
steine vor,  mit  dem  er  sehr  eng  verknüpft  ist. 

Die  nahe  Uebereinstimmung  in  der  Zusammensetzung 
der  Alaunschiefer  und  des  Gneifses  macht  die  Umwandlung 
jener  in  diesen  sehr  begreiflich.  Forchhammcr’s  Ansicht, 
dafs  die  sehr  zahlreichen  Gänge  von  Trapp  und  Eurit , wel- 
che diese  Alaunschiefer  durchsetzen,  die  Umwandlung  be- 
wirkt haben,  zu  widerlegen,  halten  wir  für  überflüssig,  da 
wir  die  Unhaltbarkeit  solcher  Hypothesen  oft  genug  gezeigt 
haben.  Die  zahlreichen  kleinen  Quarzadern  im  lydischen 
Gesteine  , welche  nach  ihm  durch  den  Ausbruch  der  Grün- 
steinmasse bewirkt  worden  sein  sollen,  rühren  höchst  wahr- 
scheinlich von  Kieselsäure  her , die  während  der  Umwand- 
lung ausgeschieden  wurde.  Der  Gneifs  XXV  zeigt  wenig- 
stens einen  geringeren  Gehalt  an  Kieselsäure,  als  die  Alaun- 
schiefer.  Die  Gegenwart  des  Schwefels  im  Gneifs  \onBug- 
ten  und  der  Kohle  im  Gneifse  von  Agersberg  widerspricht 
gänzlich  einer  plutonischen  Metamorphose.  In  Beziehung  auf 


Digitized  by  Google 


1660 


Analysen  von  Urthonschiefem. 


die  Abnahme  der  Thonerde  im  Gneifs  verweisen  wir  auf  S.  1437, 
wo  eine  solche  Abnahme  als  Folge  der  Zersetzung  nachge- 
wiesen wurde. 

Die  Analyse  eines  Urihonschiefers  ist  bereits  ßd.II.S.  995 
mitgetheilt  worden.  Seine  Zusammensetzung  differirt  nicht 
von  der  der  Thonschiefer,  welche  Versteinerungen  führen. 
Sie  stimmt  mit  der  des  Thonschiefers  aus  dem  Selkeihal  (S. 
1643)  so  nahe,  als  kaum  die  der  Thonschiefer  aus  demsel- 
ben Lager.  Nachstehende  Analysen  wurden  von  Kjerulf  in 
meinem  Laboratorium  ausgeführl. 


XXVI 

XXVII 

XXVIII 

a 

b 

Kieselsäure  . . 

. . . 64,96 

66,82 

58,50 

76,19 

Thonerde  . . . 

. . . 18,75 

18,45 

19,56 

9,77 

Eisenoxyd  . . 

. . . 1,39 

1,34 

13,10 

4,29 

Magnesia  . . . 

. . . 1,98 

1,25 

3,71 

1,33 

Kali  .... 

! j 5’92 

3,55 

2,65 

3,82 

Natron  .... 

1,59 

2,89 

1,39 

Glühverlust  . . 

. . . 3,78 

3,78 

4,09 

1,45 

Kohle  .... 

. . . 3,22 

3,22 

— 

— 

100,00 

100,00 

99,50  * 

►)  98,24 

XXVI.  Blauschwarzer  Thonschiefer  von  Bloomstcn,  Har- 
dangerfjild  in  Norwegen , aus  der  ältesten  versteinerungslee- 
ren Uebergangsformation.  Er  geht  in  den  Thonschiefer  II 
über.  1.  a durch  kohlensaures  Kali , I.  b durch  Flufssäure 
aufgeschlossen. 

XXVII.  Glanzender  Thonschiefer,  oder  lialbkrystallini- 
scher  Glimmerschiefer  von  Haarteigen,  Hartangerfjild. 

XXVIII.  Quarzreicher  Glimmerschiefer,  sogenannter  Ur- 
glimmerschiefer,  von  Naetodden  bei  Chrisliania.  Der  Glim- 
mer ist  silberweifs. 

Die  Zusammensetzung  in  I kommt  gleichfalls  der  der 


*)  Ein  Schreibfehler  in  den  Angaben  dieser  Werthe  derBestandtheilc 
kann  leider  nicht  berichtigt  werden,  da  Hr.  Kjerulf  nicht  mehr 
hier  lat. 
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paläozoischen  Thonschierer,  namentlich  der  des  Thonschiefers 
von  Decille  (S.  1648)  sehr  nahe,  ln  chemischer  Beziehung: 
scheint  daher  zwischen  dem  Urthonschiefer  und  dem  paläo- 
zoischen Thonschiefer  kein  wesentlicher  Unterschied  statt- 
zufinden; blofs  die  Alkalien  treten  in  jenem  verhällnifsmäfsig 
in  gröfseren  Mengen  als  in  diesem  auf.  Die  schwebenden 
Theile,  welche  das  Material  für  beide  geliefert  haben,  müs- 
sen daher  von  ziemlich  gleicher  Beschaffenheit  gewesen  sein. 
Der  bedeutende  Gehalt  an  Kohle  in  den  Urthonschiefem  zeigt 
entschieden,  dafs  der  Bildung  derselben  die  Existenz  eines 
Pflanzenreiches  vorhergegangen  ist.  Auffallend  ist  der  Un- 
terschied zwischen  1 und  11,  namentlich  hinsichtlich  des  Ei- 
sengehaltes , obgleich  beide  Thonschiefer  in  einander  üben- 
gehen. Ohne  Schwierigkeit  ist  indefs  zu  begreifen,  wie  bei 
Gegenwart  von  organischen  Ueberrestcn  das  zu  Oxydul  re- 
ducirte  Eisenoxyd  von  den  Gewässern  fortgeführt  und  zur 
Bildung  von  Eisenerz  in  Lagern  und  in  Gängen  verwendet 
werden  konnte.  Man  sieht  hieraus,  wie  gleiche  geognosli- 
sche  Verhältnisse  mit  sehr  ungleichen  chemischen,  und  auf  der 
anderen  Seite  identische  chemische  Verhältnisse  mit  sehr  un- 
gleichen geognoslischen  verknüpft  sein,  und  wie  sich  an  weit 
von  einander  entfernten  Stellen  und  in  verschiedenen  sedi- 
mentären Perioden  dieselben  chemischen  Verhältnisse  wieder- 
holen können. 

Der  Glimmerschiefer  XXV11I  konnte  nur  aus  einem 
quarzreichen  Thonschiefer  oder  aus  einer  Grauwacke  hervor- 
gegangen  sein.  Der  bedeutende  Gehalt  an  Alkalien  in  XXVI 
und  XXVII  qualificirt  diese  Thonschiefer  sehr  zur  Umwand- 
lung in  Glimmerschiefer;  weniger  zwar  den  letzteren  wegen 
seines  vorherrschenden  Natrongehaltes,  jedoch  findet  sich 
auch  in  XXV1I1  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  Natron. 


An  die  Analysen  der  Thonschiefer  u.  s.  w.  reihen  sich 
die  der  Schieferthone  und  der  Thonsteine.  Im  Kap.  VII  folgen 
noch  einige  Analysen  von  Schieferlhonen  und  Thonen,  wel- 
che die  nahe  Uebereinstimmung  mit  den  erdigen  Bestand- 
teilen der  mit  ihnen  wechselnden  Steinkohlen  zeigen. 
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Analysen  von  Schieferthonen. 


I 

II 

III 

IV 

V 

Kieselsäure  . . 

61,91 

67,35 

68,50 

72,94 

75,01 

Thonerde  . . . 

21,73 

20,66 

18,10 

16,66 

17,57 

Eisenoxydul  . . 

4,73 

— 

— 

5,61 

— 

Eisenoxyd  . . 

— 

2,55 

3,62 

— 

1,02 

Kalkerde  . . . 

0,09 

Spur 

Spur 

— 

0,23 

Magnesia  . . . 

0,59 

0,31 

0,52 

0,85 

0,24 

Kali  .... 

3,16 

— 

— 

1,40 

— 

Natron  .... 

0,25 

— 

— 

0,75 

— 

Org.  Subst.  . . 

0,70 

— 

— 

— 

— 

Wasser  oder 
Glühverlust  . . 

6,73 

6,70 

7,78 

2,20 

6,30 

99,89 

97,57 

98,52 

100,41 

100,37 

1.  Schiererthon  aus  dem  Liegenden  eines  Steinkohlen- 
flözes in  England,  nach  Frankland*). 

II  bis  V.  Schieferthone  aus  dem  Steinkohlengebirge 
von  Saarbrücken,  nach  meinen  Analysen.  II,  IV  u.  V im 
Liegenden  der  Steinkohlenflötze,  III  aus  der  Mitte  eines  Stein- 
kohlenflötzes.  II  und  III  waren  durch  kohligc  Theile  grau 
gefärbt,  IV  war  blafsgrün,  V fast  weifs.  Auf  Alkalien  wurde 
in  II,  III  und  V nicht  geprüft,  wahrscheinlich  rührt  aber  der 
Verlust  in  11  und  UI  von  ihrer  Gegenwart  her. 


VI 

VII 

VIII 

IX 

Kieselsäure  . . . 

74,42 

85,65 

81,05 

74,23 

Thonerde  .... 

9,90 

10,58 

11,49 

14,77 

Eisenoxydul  . . . 

5,03 

— 

2,28 

— 

Eisenoxyd  . . . 

— 

1,03 

— 

1,31 

Kalkerde  .... 

0,29 

— 

0,40 

— 

Magnesia  .... 

1,12 

0,35 

0,40 

1,35 

Kali 

4,74 

| 0,52 

2,07 

1,34 

Natron  .... 

0,75 

2,56 

4,80 

Glühverlust  . . . 

2,34 

1,87 

0,93 

0,99 

-iflpl  .*a  iWjjflni  >.*• 

98,59 

100,00 

101,18 

98,79 

*)  Memoin  of  Ihe  Geol.  Snrvey  of  Great  Britain.  V.  I.  p.  479. 
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VI.  Grüner  Thonslein,  der  indefs  nicht  anstehend  ge- 
funden wurde,  in  der  Nähe  des  Reitershofes  in  Rheinbaiern. 

VII.  Thonstein  aus  einem  Melaphyrbruche  am  Donners - 
berg  bei  Dannenfels  in  Rheinbaiern. 

VIII.  Fcldsteinporphyr  vom  Donnersberg  bei  Falkenslein. 

IX.  Feldsteinporphyr  von  Gottesgab  in  Schlesien. 

VI  bis  IX  nach  meinen  Analysen. 

Die  nahe  Uebereinstimmung  zwischen  VII  und  VIII  und 
das  nahe  Vorkommen  beider  gab  Veranlassung,  diese  Ana- 
lysen neben  einander  zu  stellen,  und  IX,  wegen  seiner  gro- 
fsen  Aehnlichkeit  mit  VIII  im  äusseren  Ansehen,  hinzuzufu- 
gen. Man  kann  sich  sehr  wohl  vorstellen,  wie  der  Thon- 
stein Vll  aus  dem  Porphyr  VIII,  nachdem  aus  letzterem  der 
gröfste  Theil  der  Alkalien  durch  Gewässer  fortgeführt  wor- 
den, hervorgegangen  sein  kann.  Im  Thonstein  VI  findet  sich 
dagegen  ein  gröfserer  Gehalt  an  Alkalien  wie  in  den  beiden 
Feldsteinphorphyren.  Jeden  Falls  zeigt  sich  eine  nicht  zu 
verkennende  Aehnlichkeit  zwischen  diesen  Thonsteinen  und 
den  Porphyren , und  diese  Aehnlichkeit  tritt  auch  noch  bei 
der  Vergleichung  mit  den  von  Schweizer,  Kerstcn  und 
Wolff  analysirten  Porphyren  hervor. 

Wir  beschliefsen  dieses  Kapitel  mit  den  von  Frese- 
nius *)  unternommenen  Analysen  folgender  Thone  aus  dem 
Herz.  Kassau.  Nach  einer  mechanischen  Sonderung  durch 
Schlämmen  bestehen  sie  aus: 


I 

II 

III 

IV 

V 

Sand  . . 

35,97 

23,84 

19,44 

19,93 

16,32 

Thon  . . 

57,34 

70,73 

71,66 

71,70 

74,82 

Wasser  . . 

6,11 

5,43 

8,90 

8,37 

8,86 

99,42 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Nach  der  chemischen  Analyse  bestehen  sie  nach  dem 
Trocknen  in  der  Siedhitze  des  Wassers , aufser  Spuren  von 
Natron  (in  einem  Falle  0,33  Proc.)  Manganoxydul,  Ammoniak, 
Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Chlor,  organischer  Materie,  aus 


*)  Jahrbacher  de«  Vereins  für  Naturkunde  in  Nassau.  1852.  P.  154, 
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I 

11 

III 

IV 

V 

Kieselsäure 

77,03 

75,44 

62,78 

68,28 

64,80 

Thonerde  . 

14,06 

17,09 

25,48 

20,00 

24,47 

Eisenoxyd  . 

1,35 

1,13 

1,25 

1,78 

1,72 

Kalk  . . . 

0,35 

0,48 

0,36 

0,61 

1,08 

Magnesia  . 

0,47 

0,31 

0,47 

0,52 

0,87 

Kali  . . . 

1,26 

0,52 

2,51 

2,35 

0,29 

Wasser  . . 

5,17 

4,71 

6,65 

6,39 

6,72 

99,69 

99,68 

99,50 

99,93 

99,95 

I von  Hillscheid,  II  von  Bendorf , III  von  Baumhoch, 
IV  von  Grenzhausen,  V von  Ebernhahn. 

Nach  Subtraction  des  Sandes  und  der  als  Hydrat  in 
diesen  Thonen  vorhandenen  Kieselsäure  erhält  man  Zusam- 
mensetzungen, welche  denen  der  Kaoline  so  nahe  kommen, 
dafs  man  sie  für  zersetzte  Feldspathe  (Orthoklase)  hallen 
kann.  Vergleicht  man  die  vorstehenden  Analysen  mit  denen 
der  Schieferthone : so  ersieht  man , dafs  beide  Classen  von 
mechanischen  Sedimenten  , so  verschieden  auch  ihr  Vorkom- 
men und  ihr  Alter  ist,  in  chemischer  Beziehung  nicht  mehr 
von  einander,  als  unter  sich  selbst  abweichen.  Der  Schiefer- 
thon V und  der  Thon  II  haben  eine  so  identische  Zusammen- 
setzung, wie  man  sie  kaum  an  verschiedenen  Stellen  dessel- 
ben krystallisirten  Minerals  findet. 

Eben  so  wenig  läfst  sich  eine  Grenze  zwischen  Schie- 
ferthonen  und  Thonschiefern  ziehen : der  Thonschiefer  IV  und 
der  Schieferthon  IV  sind  z.  B.  in  ihrer  Zusammensetzung  fast 
identisch.  Ein  geringer  Eisengehalt  ist  den  Schieferthonen 
nicht  eigenthümlich;  denn  in  der  Steinkoblenformation  von 
Saarbrücken,  und  auch  in  anderen  Steinkohlen- Niederlagen 
wechseln  fast  eisenfreie  Schieferthone  mit  sehr  eisenreichen. 
Kieselsäure  Thonerde  mit  mehr  oder  weniger  kieselsaurem 
Eisen oxyduloxyd  ist  stets  der  Hauptbestandtheil  aller  thonigen 
Schiefer  und  Thone ; denn  fehlen  auch  noch  Analysen  dieser 
Sedimente  aus  den  Formationen , welche  jünger  als  die  alte 
Steinkohlenformation  sind : so  ist  doch  nicht  im  mindesten 
zu  zweifeln,  dafs  auch  in  diesen  Sedimenten  jene  Silicate  die 
vorherrschenden  sein  werden.  Die  Menge  der  freien  Kie- 
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selsäure  oder  des  Quarzes  ist  sehr  veränderlich;  sie  nimmt 
in  der  Grauwacke  bis  zum  Uebergangc  in  Kieselschiefer  und 
in  Sandstein  zu.  Hinsichtlich  der  Thonschiefer  mit  dem  ge- 
ringsten Kieselsäuregehalt  beziehen  wir  uns  auf  frühere  Be- 
merkungen (Bd.  II.  S.  991  ff.).  Sollte  es  auf  dem  von  Sau- 
vage eingeschlagenen  Wege  (S.  1648)  glücken,  die  an  Ba- 
sen gebundene  Kieselsäure  von  der  freien  zu  scheiden:  so 
würden  wir  ein  klareres  Bild  von  der  Zusammensetzung  der 
thonigen  Schiefer  und  Thone  erhalten. 

So  wie  die  Silicate  der  alkalischen  Erden  und  der  Al- 
kalien in  den  schwebenden  Theilen  der  Flüsse  und  in  ihren 
Absätzen  nur  in  sehr  untergeordneten  Verhältnissen  auftre- 
ten:  so  ist  diefs  auch  bei  den  thonigen  Schiefern  und  Tho- 
nen  der  Fall.  Es  entspricht  ganz  der  leichten  Zersetzbarkeit 
der  Kalksilicate,  dafs  die  Kalkerde  stets  in  geringerer  Menge 
als  die  Magnesia  und  die  Alkalien  vorhanden  ist , ja  nicht 
selten  gänzlich  fehlt  *).  Bei  weitem  der  gröfste  Theil  der 
Kalksilicate,  welche  sich  in  manchen  Gesteinen,  wie  in  den 
augitischen  und  amphibolen,  in  reichlicher  Menge  finden, 
wurde  daher  in  Kalkcarbonat  umgewandelt  und  als  solches 
im  aufgelösten  Zustande  den  Flüssen  und  dem  Meere  zuge- 
führt. Dieser  Umstand  ist  in  völliger  Uebereinslimmung  mit 
der  im  Allgemeinen  so  entschiedenen  Sonderung  zwischen 
mechanischen  und  chemischen,  oder  eigentlich  durch  orga- 
nische Thätigkeit  bedingten  Absätzen. 

Wenn  die  vom  Thonschiefer  herrührenden  schweben- 
den Theile  nach  ihrem  Absätze  im  Meere  abermals  das  Ma- 
terial für  thonige  Schiefer  und  Thone  liefern : so  werden 
diese  Absätze  noch  weniger  Kalksilicate  als  die  Thonschie- 
fer enthalten.  Eine  solche  Abnahme  der  Kalksilicate  zeigt 
sich  wirklich  in  den  Schieferthonen,  deren  Material  gröfsten- 
theils  von  zerstörten  Thonschiefern  herrühren  mag.  Je  öfter 
sich  dieser  Kreislauf,  die  Bildung  jüngerer  thoniger  Absätze 
aus  älteren,  wiederholte,  desto  mehr  verminderten  sich  die 
Kalksilicate  durch  fortgesetzte  Zersetzung.  Der  chemischen 
Analyse  der  thonigen  Schiefer  und  Thone  in  den  auf  die 


*)  In  den  angeführten  Thonschiefern  betragt  die  grOfste  Menge 
Kalk  1,1,  dagegen  die  der  Magnesia  4 Proc. 
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Schierergesteine  überhaupt. 


Steinkohlenformation  folgenden  jüngeren  Formationen  bleibt 
es  Vorbehalten,  nachzuweisen,  ob  die  Verminderung  der  Kalk- 
silicate wirklich  eine  constante  Erscheinung  ist.  Der  geringe 
Gehalt  dieser  Silicate  in  den  Thonen  (S.  Iöö4)  spricht  dafür. 
Darf  man  aus  den  wenigen  Analysen  von  Urthonschiefern 
Schlüsse  ziehen:  so  fehlen  in  diesen  die  Kalksilicate  entwe- 
der ganz  oder  sie  betragen  nur  sehr  wenig.  Es  scheint 
daher  nicht,  dafs  die  geringen  Mengen  dieser  Silicate,  wel- 
che in  den  paläozoischen  Thonschiefern  Vorkommen,  von  zer- 
störten Urthonschiefern  abstammen. 
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